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   Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη: α) της επιδηµιολογίας της 
ασθένειας, β) του κρίσιµου σηµείου της ασθένειας, γ) της 
αποτελεσµατικότητας έξι µυκητοκτόνων ως προς την αντιµετώπιση του 
ωιδίου της πιπεριάς, δ) της επίδρασης αυτών των έξι µυκητοκτόνων στην 
απόδοση της πιπεριάς, ε) της ευαισθησίας τριών ποικιλιών πιπεριάς στο 
παθογόνο και στ) της επίδρασης της ασθένειας στην απόδοση των τριών 
ποικιλιών πιπεριάς.    
   Η σπορά πραγµατοποιήθηκε στις αρχές Μαρτίου του 2006 και η 
µεταφύτευση στα τέλη Μαΐου. Το αιώρηµα σπορίων για τις τεχνητές 
µολύνσεις των φυτών είχε συγκέντρωση 20000-70000 σπόρια/mL. Συνολικά, 
πραγµατοποιήθηκαν επτά τεχνητές µολύνσεις κατά διαστήµατα 3-6 ηµερών 
ξεκινώντας από τις 9 Αυγούστου. Τα πρώτα συµπτώµατα εµφανίσθηκαν στις 
28 Αυγούστου, ήτοι 19 ηµέρες από την πρώτη τεχνητή µόλυνση. Έγιναν δύο 
ψεκασµοί µε µυκητοκτόνα. Η πρώτη επέµβαση έγινε στις 6 Σεπτεµβρίου και η 
δεύτερη στις 3 Οκτωβρίου. Τα µυκητοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν: 1) 
quinoxyfen [Helios (0,00375% δ.ο.)], 2) azoxystrobin [Ortiva (0,02% δ.ο.)], 
3) flusilazole [Punch (0,0026% δ.ο.)], 4) boscalid+pyraclostrobin [Signum 
(0,0267% και 0,0067% δ.ο.)], 5) penconazole [Topas (0,02% δ.ο.)], 6) 
spiroxamine [Prosper (0,03% δ.ο.)]. Πραγµατοποιήθηκαν 11 συγκοµιδές για 
τις ποικιλίες Π 13 (Κέρατο) και Π 14 (Γεµιστή), ενώ για την Φλωρίνης 8 
συγκοµιδές. Η εκτίµηση της έντασης της ασθένειας έγινε στα τέλη Οκτωβρίου 
χρησιµοποιώντας µια κλίµακα 5 βαθµίδων και λαµβάνοντας τυχαία 50 ώριµα 
φύλλα από κάθε φυτό. Χρησιµοποιήθηκε το πειραµατικό σχέδιο των 
τυχαιοποιηµένων οµάδων τεµαχίων µε κύρια τεµάχια (µυκητοκτόνα) και 
υποτεµάχια (ποικιλίες), σε 3 επαναλήψεις. Η στατιστική ανάλυση των 
δεδοµένων και η παρουσίαση των αποτελεσµάτων έγινε µε τη βοήθεια των 
στατιστικών πακέτων MSTAT-C, SPSS 13.0 και του προγράµµατος Excel.  
   Οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν αφορούσαν: 1) Βάρος καρπών (g/φυτό), 2) 
Αριθµό καρπών, 3) Χρόνο εµφάνισης αρχικών συµπτωµάτων, 4) Στοιχεία 
επιδηµιολογίας, 5) Συχνότητα της ασθένειας, 6) Ένταση της ασθένειας. 
   Εξαιτίας της όψιµης (παρατήρηση αρχικών συµπτωµάτων στις 28 
Αυγούστου) εµφάνισης της ασθένειας και προκειµένου να αναδειχθούν 
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διαφορές που ενδεχοµένως αποκρύφτηκαν, διαχωρίστηκε το βάρος και ο 
αριθµός καρπών σε βάρος και αριθµό καρπών πριν και µετά την προσβολή 
από το παθογόνο.  
   Τα αποτελέσµατα του πειράµατος έδειξαν ότι: Όσον αφορά την επίδραση των 
µυκητοκτόνων στο βάρος καρπών, µόνο οι επεµβάσεις µε penconazole και 
boscalid+pyraclostrobin διέφεραν (υπερείχαν) στατιστικώς σηµαντικά από το 
µάρτυρα. Ο αριθµός καρπών στο µάρτυρα δε διέφερε στατιστικώς σηµαντικά 
από τις υπόλοιπες επεµβάσεις. Το βάρος και ο αριθµός καρπών, αν και δεν 
παρουσίαζαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ της επέµβασης µε flusilazole 
και του µάρτυρα, ήταν ωστόσο µικρότερα στο µυκητοκτόνο. Όσον αφορά την 
επέµβαση µε quinoxyfen, παρατηρήθηκε επίσης µειωµένο βάρος και αριθµός καρπών 
σε σχέση µε το µάρτυρα, αλλά και η πιο αποτελεσµατική αντιµετώπιση της 
ασθένειας. Ο χρόνος επωάσεως της ασθένειας (από µόλυνση ως εµφάνιση 
συµπτωµάτων) ήταν 19 ηµέρες, ενώ η εξέλιξη της ασθένειας ήταν ταχύτερη κατά το 
τρίτο δεκαήµερο του Σεπτεµβρίου και τον Οκτώβριο. Όσον αφορά τη συχνότητα 
και την ένταση της ασθένειας, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των ποικιλιών. ∆ιαπιστώθηκε θετική συσχέτιση µεταξύ της 
συχνότητας και της έντασης της ασθένειας και από την καµπύλη που 
απεικονίζει τη σχέση αυτών των δύο προέκυψε το «κρίσιµο σηµείο της 
ασθένειας» το οποίο αντιστοιχεί σε τιµή συχνότητας της ασθένειας 60%.  
   Συµπερασµατικά, θα µπορούσε να ειπωθεί πως και οι τρεις ποικιλίες είναι 
εξίσου ευαίσθητες στην ασθένεια. Μόνο οι επεµβάσεις µε penconazole και 
boscalid+pyraclostrobin βρέθηκαν να έχουν θετική επίδραση στο βάρος 
καρπών, ενώ η επέµβαση µε quinoxyfen µολονότι βρέθηκε η 
αποτελεσµατικότερη (στατιστικώς σηµαντικές διαφορές) στη µείωση της 
συχνότητας και της έντασης της ασθένειας παρουσίασε ωστόσο τη µικρότερη 
(µολονότι χωρίς στατιστικώς σηµαντικές διαφορές) απόδοση (βάρος και 
αριθµό) καρπών. Επίσης, στην επέµβαση µε flusilazole παρατηρήθηκε 
µικρότερη συχνότητα και ένταση της ασθένειας σε σχέση µε το µάρτυρα, 
όµως η απόδοση (βάρος και αριθµός) καρπών ήταν µικρότερη στο 
µυκητοκτόνο. Τέλος, η εύρεση του «κρίσιµου σηµείου της ασθένειας» και η 
επέµβαση χρονικά κοντά σε αυτό το σηµείο καθιστά τη χηµική αντιµετώπιση 
της ασθένειας πιο αποτελεσµατική. 
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ΜΕΡΟΣ Α΄: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1 Γενικά    
   Τα ωίδια (Erysiphaceae) είναι µία από τις πιο σηµαντικές οµάδες φυτοπαθογόνων, 
περιλαµβάνοντας 18 γένη και 435 είδη. Ως ξενιστές των ωιδίων αναφέρονται 9838 
είδη σε 1617 γένη, 169 οικογένειες και 44 τάξεις των Αγγειοσπέρµων (Takamatsu et 
al., 1998). Ορισµένες από τις σηµαντικότερες καλλιέργειες που προσβάλλονται από 
τα ωίδια είναι το σιτάρι, το κριθάρι, το αµπέλι, η µηλιά και πολλά κηπευτικά και 
καλλωπιστικά φυτά, σε θερµοκήπια ή στον αγρό (Hirata & Takamatsu, 1996, Kiss, 
2003, Reis et al., 2005, Liberato, 2006). Όσον αφορά τη φυτοπροστασία στην 
Ευρώπη, το µεγαλύτερο µέρος των µυκητοκτόνων που χρησιµοποιούνται είναι για 
την αντιµετώπιση των ωιδίων. Στον Καναδά, εκτιµάται πως η αντιµετώπιση του 
ωιδίου της τριανταφυλλιάς κοστίζει περίπου $600/στρ. ανά έτος. Στη Βιρτζίνια, για 
την αντιµετώπιση του ωιδίου της µηλιάς δαπανώνται περίπου $7-15/στρ. ανά έτος 
(Kiss, 2003). 
   Το ωίδιο (Leveillula taurica) που προσβάλλει την πιπεριά αποτελεί µία από τις 
σηµαντικότερες ασθένειες της πιπεριάς και άλλων καλλιεργειών, ιδιαίτερα σε ζεστές 
και ξηρές περιοχές (Chunwongse et al., 1997). Οι κύριες περιοχές εµφάνισής του 
είναι οι µεσογειακές χώρες, η κεντρική Ευρώπη (κυρίως σε θερµοκηπιακές 
καλλιέργειες) και η Εγγύς Ανατολή (Tjamos, 1988, Παναγόπουλος, 1995, Fallik et 
al., 1997). Ωστόσο, παλαιότερα αποτελούσε σοβαρή ασθένεια και σε ορισµένες 
περιοχές της Αφρικής (Tindall, 1974), ενώ τελευταία παρατηρούνται προβλήµατα 
στις Η.Π.Α., τον Καναδά και το Μεξικό (Guzman-Plazola et al., 2003). 
  
1.2 Ιστορική αναδροµή                            
   Το 1900, ο Salmon απέδωσε στον παθογόνο µύκητα το όνοµα Erysiphe taurica. Το 
1906, ο ίδιος ανακάλυψε την ενδοφυτική φύση αυτού του µύκητα και επισήµανε 
σχέσεις µεταξύ του γένους Oidiopsis και του Erysiphe taurica. Το 1921 ο Arnaud, 
επιβεβαίωσε τις παρατηρήσεις του Salmon και εισήγαγε το όνοµα Leveillula ως γένος 
αυτού του είδους. Το 1956 ο Golovin, πρότεινε ένα ταξινοµικό σύστηµα µε βάση το 
οποίο κάθε φυτική οικογένεια που αποτελεί ξενιστή για το µύκητα να έχει το δικό της 
είδος του γένους Leveillula, όµως αυτό δεν έγινε αποδεχτό. Κατά τη διάρκεια των δύο 
περασµένων δεκαετιών, πολλοί ειδικοί προσπάθησαν να διαχωρίσουν το είδος 
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Leveillula taurica, κυρίως µε βάση την εξέταση της επιφάνειας των κονιδίων µε 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο, τη µορφολογία των κονιδίων (ιδιαίτερα των πρωτογενών) 
και κάποιες δοκιµές µολυσµατικότητας στον ξενιστή (Khodaparast et al., 2001, 
Belanger et al., 2002, Trigiano et al., 2004). Το γένος Leveillula είναι πολύ 
οµοιόµορφο µορφολογικά και οι περισσότερες ταξινοµικές οµάδες πολύ δύσκολα 
διαχωρίζονται από χαρακτηριστικά όπως το µέγεθος των ασκοκαρπίων, τα 
εξαρτήµατα, το σχήµα των ασκών και των ασκοσπορίων. Μετά από αυτές τις 
µελέτες, προτάθηκαν νέα είδη όπως το L. guilanensis, L. lactucae-serriolae, L. 
mindii, L. chrozophorae, L. contractirostris, L. duriaei, L. elaeagni, L. lactucarum και 
L. picridis. Με βάση όλα αυτά, σήµερα είναι γενικά αποδεκτό πως ο Leveillula 
taurica είναι ένα σύνθετο είδος που αποτελείται από διάφορα βιολογικά είδη 
(Khodaparast et al., 2001, Khodaparast et al., 2002).   
 
1.3 Συµπτωµατολογία 
   Τα µεγαλύτερης ηλικίας φυτά και φύλλα είναι περισσότερο ευαίσθητα στην 
προσβολή από το παθογόνο (Παναγόπουλος, 1995, Sabaratnum, 2004). Τα 
συµπτώµατα (Εικόνα 1) στην πιπεριά περιλαµβάνουν κίτρινες ή κιτρινοπράσινες 
κηλίδες στην πάνω επιφάνεια των φύλλων και λευκή εξάνθηση στην κάτω επιφάνεια 
των φύλλων, αποτελούµενη από µάζα κονιδιοφόρων και κονιδίων που εξέρχονται από 
τα στόµατα. Στους βλαστούς και στους καρπούς δεν παρατηρούνται συµπτώµατα 
(Olsen et al., 2001). Τα σοβαρά προσβεβληµένα φύλλα, πριν την πτώση τους, 
εµφανίζουν νεκρωτικές κηλίδες στην πάνω επιφάνεια και κατσάρωµα του ελάσµατος 
προς τα πάνω (Damicone & Sutherland, 1999, Goldberg, 2004). Η αποφύλλωση στην 
πιπεριά µπορεί να είναι πολύ σοβαρή (Tjamos, 1988). 
   Η µόλυνση από το παθογόνο, σε συνδυασµό µε τις υψηλές θερµοκρασίες, προκαλεί 
την πτώση των φύλλων µε συνέπεια την πρόκληση ηλιοκαυµάτων στους καρπούς. 
(Fallik et al., 1997, Reuveni et al., 1998). Οι καρποί µε ηλιοκαύµατα είναι 
περισσότερο ευαίσθητοι στην είσοδο παθογόνων (Fallik et al., 1997). Η αποφύλλωση 
οδηγεί επίσης στην παραγωγή καρπών µικρότερου µεγέθους εξαιτίας της µειωµένης 
τροφοδότησης του φυτού µε προϊόντα της φωτοσύνθεσης (Reuveni et al., 1998).   
 
1.4 Περιγραφή του παθογόνου 
   Το ωίδιο που προσβάλλει την πιπεριά οφείλεται στο µύκητα Leveillula taurica 
(Lev.) Arnaud (ατελής µορφή Oidiopsis taurica (Lev.) Salmon, συν. Oidiopsis sicula 
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Scalia) (Farr et al., 1995, Damicone & Sutherland, 1999, Reis et al., 2004). Ο 
µύκητας Leveillula taurica ανήκει στο βασίλειο Μύκητες, στο φύλο Ασκοµύκητες, 
στην κλάση Πλεκτοµύκητες (Trigiano et al., 2004, Τζάµος, 2004), στην τάξη 
Erysiphales και στην οικογένεια Erysiphaceae (Khodaparast et al., 2001).  
Πιθανολογείται ότι κατάγεται από τη Μεσόγειο ή την Κεντρική Ασία (Reichert & 
Palti, 1966, Khodaparast et al., 2001). Το παθογόνο ταυτοποιήθηκε για πρώτη φορά 
σε πιπεριές γεµιστές στο Ισραήλ το 1950 και σε πιπεριές τσίλι στη Φλόριντα το 1971 
(McGrath et al., 2001, Goldberg, 2003). Στην Ελλάδα, ο µύκητας L. taurica 
παρατηρήθηκε στη Σκάλα Λακωνίας σε τοµάτα το 1970, στην Κορινθία σε αγκινάρα 
το 1971, στην Αττική σε πιπεριά και βεγόνια το 1972 και στην Κρήτη σε αγγουριά το 
1975 (Χολέβας κ.ά., 1990 ). Το ωίδιο της πιπεριάς παρατηρήθηκε για πρώτη φορά, 
στη Β. Αµερική το 1971 στη νοτιοδυτική Florida (McGrath et al., 2001).   
   Πρόκειται για ένα υποχρεωτικό παράσιτο (Blaker et al., 1995, Agrios, 2005) του 
οποίου η καλλιέργεια δεν είναι δυνατή σε τεχνητά θρεπτικά µέσα (Agrios, 2005), αν 
και έχουν γίνει πολλές προσπάθειες προς την ίδια ή παρόµοια κατεύθυνση, ήτοι τη 
διατήρηση του παθογόνου πάνω σε µικρά κοµµάτια ιστού του ξενιστή τοποθετηµένα 
µέσα σε τριβλία (Molot et al., 1987a, Molot et al., 1990).  
   Το µυκήλιο είναι υαλώδες (Goldberg, 2003) και αρχικά ενδοφυτικό, ήτοι 
εγκαθίσταται µέσα στους ιστούς του φύλλου (Damicone & Sutherland, 1999). Αυτό 
θεωρείται ότι οφείλεται στην εξέλιξη και στην προσαρµογή του µύκητα σε 
ξηροφυτικές συνθήκες (Khodaparast et al., 2001, Belanger et al., 2002).  
   Οι κονιδιοφόροι είναι υαλώδεις (Goldberg, 2003), διακλαδιζόµενοι (Alexopoulos & 
Mims, 1979, Damicone & Sutherland, 1999), µε διαφράγµατα (septa) (Cook et al., 
1997, Kurt et al., 2004) και το µήκος τους φθάνει τα 250 µm, ενώ το πλάτος τους τα 
10 µm (Goldberg, 2003). Οι κονιδιοφόροι εξέρχονται από τα στόµατα του φύλλου 
στην κάτω επιφάνεια του ελάσµατος ατοµικά ή σε δέσµες, δύο έως τέσσερις (Εικόνα 
2) από κάθε στόµα (Sherf & Macnab, 1986, Mohan & Molenaar, 2005). Μετά την 
έξοδο των κονιδιοφόρων από τα στόµατα, δηµιουργείται και επιφυτικό µυκήλιο. 
Εποµένως, το γένος Leveillula µοιάζει µε τα υπόλοιπα γένη της οικογένειας 
Erysiphaceae, µόνο κατά τα τελευταία στάδια της ανάπτυξής του (Γεωργόπουλος, 
1984).  
   Τα κονίδια (Εικόνα 2) εµφανίζονται µε δύο µορφές και φέρονται ατοµικά ή σε 
κοντές αλυσίδες (Damicone & Sutherland, 1999). Το πρώτο κονίδιο που σχηµατίζεται 
στην κορυφή της αλυσίδας έχει σχήµα απιοειδές και ονοµάζεται πρωτογενές κονίδιο, 
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όµως όλα τα µεταγενέστερα σχηµατιζόµενα κονίδια είναι κυλινδρικά και ονοµάζονται 
δευτερογενή κονίδια (Correll et al., 2005, Mohan & Molenaar 2005). Τα απιοειδή µε 
τα κυλινδρικά κονίδια βρίσκονται σε αναλογία περίπου 40:60, αντίστοιχα. Τα πρώτα 
έχουν διαστάσεις 53,8-79,5x12,9-28 µm, ενώ τα δεύτερα 48,2-84x13,4-25,2 µm. Τα 
κονίδια είναι µονοκύτταρα και υαλώδη (Alexopoulos & Mims, 1979, Cerkauskas & 
Buonassisi, 2003). Τα κονίδια σχηµατίζουν εύκολα απρεσσόριο όταν έρχονται σε 
επαφή µε το υπόστρωµα (Εικόνα 2). Ώριµα κονίδια που βρίσκονται ακόµα 
προσκολληµένα πάνω στους κονιδιοφόρους, δε βλαστάνουν παρά µόνο όταν 
αποκολληθούν από αυτούς. Κονίδια σε αποκοµµένες αλυσίδες βλαστάνουν σαν 
ελεύθερα µεµονωµένα κονίδια (Clerk & Ayesu-Offei, 1967). Στα φύλλα της πιπεριάς, 
η πυκνότητα των κονιδίων ανέρχεται σε 53000 περίπου κονίδια ανά cm2 (Reuveni & 
Reuveni, 1998). Η εξάπλωση της ασθένειας πραγµατοποιείται µε τη διασπορά των 
κονιδίων µε τον άνεµο (Fletcher, 1984, Tjamos, 1988, Goldberg, 2003).  
   Η τέλεια µορφή του µύκητα, ήτοι τα κλειστοθήκια (ασκοκάρπια), παρατηρείται 
σπάνια (Alexopoulos & Mims, 1979, Reis et al., 2004). Πιο συχνά παρατηρείται στην 
αγκινάρα και στην τοµάτα (Jones & Thomson, 1987, Elad et al., 1996, Paz Lima et 
al., 2004). Γενικά, οι µύκητες αναπαράγονται αγενώς όταν πρωταρχικής σηµασίας 
είναι η εξάπλωσή τους και υπάρχει άφθονη διαθέσιµη τροφή, ενώ η εγγενής 
αναπαραγωγή είναι συνήθης στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου όταν η τροφή 
είναι περιορισµένη και οι περιβαλλοντικές συνθήκες δεν είναι τόσο κατάλληλες για 
την εξάπλωση του µύκητα (Trigiano et al., 2004, Agrios, 2005). Τα κλειστοθήκια του 
L. taurica σχηµατίζονται στο επιφανειακό µυκήλιο του µύκητα και έχουν χρώµα 
σκούρο καστανό ή µαύρο (Τζάµος, 2004). Στην περιφέρειά τους υπάρχουν 
µυκηλιοειδή εξαρτήµατα τα οποία βοηθούν την προσκόλληση των κλειστοθηκίων 
στην επιφάνεια των φύλλων (Alexopoulos & Mims, 1979). Τα κλειστοθήκια έχουν 
διάµετρο 135-250 µm και περιέχουν 20-35 ασκούς διαστάσεων 70-110x25-40 µm. 
Κάθε ασκός περιέχει δύο υαλώδη κυλινδρικά ή απιοειδή ασκοσπόρια, ήτοι τα 
προϊόντα της µείωσης, διαστάσεων 25-40x12-22 µm (Takamatsu et al., 1998, 
Trigiano et al., 2004, Τζάµος, 2004).   
   Η λανθάνουσα περίοδος, ήτοι η περίοδος από τη στιγµή της µόλυνσης του ξενιστή 
µέχρις ότου εµφανιστούν πάνω σ’ αυτόν οι καρποφορίες του παρασίτου, εξαρτάται 
από πολλούς παράγοντες, ένας από τους οποίους είναι και το στάδιο ανάπτυξης του 
ξενιστή. Σε πείραµα που πραγµατοποιήθηκε στη Βραζιλία, βρέθηκε πως η 
λανθάνουσα περίοδος σε µέσο βλαστικό στάδιο (10-12 φύλλα) ήταν 14,3 ηµέρες, ενώ  
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µειώθηκε σε 8,6 ηµέρες κατά το στάδιο της καρποφορίας του ξενιστή (Souza & Café-
Filho, 2003). 
   Σε νεαρά στάδια, ανεξαρτήτως της αντίδρασης της πιπεριάς σε µετέπειτα στάδια, η 
πιπεριά εµφανίζει ανοσία στο παθογόνο (Souza & Café-Filho, 2003). 
  
1.5 Κύκλος της ασθένειας και επιδηµιολογία 
   Κύκλος της ασθένειας είναι η «αλυσίδα» των γεγονότων που εµπλέκονται στην 
ανάπτυξη της ασθένειας, περιλαµβάνοντας τα στάδια της ανάπτυξης του παθογόνου 
και την επίδραση της ασθένειας στον ξενιστή (Agrios, 2005). 
   Επιδηµιολογία είναι η µελέτη των παραγόντων που οδηγούν σε αύξηση της 
ασθένειας σε έναν πληθυσµό. Κατανοώντας το γιατί αυξάνονται οι ασθένειες σε 
πληθυσµούς των φυτών και τι µπορεί να επηρεάσει αυτές τις αυξήσεις, µπορούν να 
ληφθούν αποφάσεις για τη διαχείριση των ασθενειών των φυτών (Trigiano et al., 
2004).  
 
1.5.1 Βλάστηση κονιδίων  
   Η θερµοκρασία και η υγρασία αποτελούν τους σηµαντικότερους παράγοντες οι 
οποίοι επηρεάζουν τη βλάστηση των κονιδίων του Leveillula taurica. Θερµοκρασίες 
υψηλότερες των 30ºC είναι επιβλαβείς για τη βλάστηση των κονιδίων, την 
επιµήκυνση του βλαστικού σωλήνα και την ανάπτυξη της ασθένειας (Guzman-
Plazola et al., 2003). Στους 36ºC το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων είναι 
µικρότερο από 5% (Jones & Thomson, 1987). Χαµηλή σχετική υγρασία (20-40%) 
βρέθηκε να µειώνει το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων και την ανάπτυξη των 
κηλίδων στα φύλλα, επιταχύνοντας τη νέκρωση των ιστών του ξενιστή και 
µειώνοντας την πρόοδο της ασθένειας. Μέτρια σχετική υγρασία (50-70%) αύξησε το 
ποσοστό βλάστησης των κονιδίων και βελτιστοποίησε την πρόοδο της ασθένειας, µε 
την προϋπόθεση της ευνοϊκής θερµοκρασίας. Αντίθετα, υψηλή σχετική υγρασία (80-
90%), αν και ήταν περισσότερο ευνοϊκή για τη βλάστηση των κονιδίων, ωστόσο 
µείωνε το ρυθµό ανάπτυξης της ασθένειας (Guzman-Plazola et al., 2003). Τα κονίδια 
βλαστάνουν σε µεγάλο εύρος θερµοκρασίας που κυµαίνεται από 10 έως 37ºC, όµως 
το υψηλότερο ποσοστό βλάστηση των κονιδίων επιτυγχάνεται στους 20ºC (Elad et 
al., 2007).  
   Βρέθηκε πως καθηµερινή (δύο φορές την ηµέρα, δύο ώρες την κάθε φορά) έκθεση 
των φυτών τοµάτας σε θερµοκρασία 35ºC είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση του ρυθµού 
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ανάπτυξης της ασθένειας κατά 70-92%, ενώ κατά την τεχνητή µόλυνση των φυτών σε 
θερµοκρασία 30ºC δεν αναπτύχθηκε η ασθένεια στα φυτά τοµάτας. Σε θερµοκρασία 
20˚C και σχετική υγρασία 90%, η βλάστηση των κονιδίων πάνω στα στα φύλλα 
ξεκινά σε δύο περίπου ώρες από τη στιγµή της µόλυνσης. Η ύπαρξη σχετικής 
υγρασίας κοντά στο 100% είναι ευνοϊκή για τη βλάστηση των κονιδίων, όµως 
βρέθηκε πως η έκθεση για περισσότερες από 48 ώρες σε σχετική υγρασία 90% ή 
περισσότερο δεν είναι ευνοϊκή για την αύξηση του βλαστικού σωλήνα, καθώς η 
µέγιστη αύξηση του βλαστικού σωλήνα παρατηρείται σε σχετική υγρασία 50-80%. 
Όσον αφορά τις συνθήκες που ευνοούν τη µόλυνση, αναφέρεται πως οι πιο ευνοϊκές 
είναι θερµοκρασία 20˚C µε σχετική υγρασία 65% και θερµοκρασία 25˚C µε σχετική 
υγρασία 51% (Guzman-Plazola et al., 2003). 
   Το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων κυµαίνεται γύρω στο 60%. Μεταξύ των 
εξεταζόµενων υποστρωµάτων σε πείραµα που πραγµατοποιήθηκε στην Κρήτη, το 
υπόστρωµα που εµφανίζεται καλύτερο για τη βλάστηση των κονιδίων είναι το άγαρ 
δεξτρόζης µανιτόλης. Το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων, στο υπόστρωµα αυτό, 
είναι το ίδιο είτε τα κονίδια εφαρµόζονται ως αιώρηµα είτε εφαρµόζονται ξηρά. Η 
βλάστηση των κονιδίων ξεκινά σε δύο έως τέσσερις περίπου ώρες από την έναρξη 
της επώασης και σταδιακά αυξάνεται µέχρι τις 24 ώρες. Επίσης, το ποσοστό 
βλάστησης των κονιδίων είναι υψηλότερο σε νεαρής ηλικίας κονίδια, σε σχέση µε 
κονίδια µεγαλύτερης ηλικίας (Malathrakis & Fanouraki, 2001).   
 
1.5.2 Συνθήκες αναπτύξεως 
   Από τη στιγµή που έχει ολοκληρωθεί η µόλυνση του ξενιστή, η ανάπτυξη της 
ασθένειας ευνοείται από ζεστές ηµέρες και υγρές, δροσερές νύχτες (Goldberg, 2003). 
Σε πείραµα που πραγµατοποιήθηκε σε θερµοκήπιο µε καλλιέργεια τοµάτας, 
µελετήθηκε ο ρυθµός ανάπτυξης της ασθένειας στους 20 και στους 25ºC και 
διαπιστώθηκε πως ήταν µεγαλύτερος στη δεύτερη περίπτωση (Guzman-Plazola et al., 
2003). Αναφέρεται πως η συχνότητα εµφάνισης του ωιδίου στην πιπεριά είναι 
υψηλότερη σε περιοχές µε υγρό κλίµα, όµως η αποφύλλωση των προσβεβληµένων 
φυτών είναι πιο σοβαρή σε περιοχές µε ξηρό κλίµα. Επιπλέον, η συχνότητα της 
ασθένειας είναι υψηλότερη σε περιπτώσεις που εφαρµόζεται στάγδην άρδευση ή 
άρδευση µε αυλάκια, ενώ η συχνότητα αυτή µειώνεται όταν η άρδευση 
πραγµατοποιείται µε καταιονισµό (Goldberg, 2003).  
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   Η σκίαση αποτελεί έναν ακόµη παράγοντα ο οποίος επηρεάζει την εξέλιξη της 
ασθένειας. Σε πείραµα στο Ισραήλ, βρέθηκε πως η ένταση της ασθένειας ήταν 
µεγαλύτερη σε καλλιέργεια πιπεριάς µε 22% σκίαση µε άσπρο δίχτυ, σε σχέση µε την 
ίδια καλλιέργεια µε δίχτυ αλουµινίου µε σκίαση 40%, µαύρο δίχτυ µε σκίαση 30% 
και µαύρο δίχτυ µε σκίαση 40%. Η ένταση της ασθένειας στην πρώτη περίπτωση 
πλησίαζε το 38% στη σοβαρότερα, από τις χρησιµοποιούµενες, προσβεβληµένη 
ποικιλία, ενώ στις άλλες τρεις περιπτώσεις η ένταση της ασθένειας ήταν 50-75% 
χαµηλότερη. Ωστόσο, η απόδοση της καλλιέργειας ήταν µειωµένη στις περιπτώσεις 
που αυξάνονταν τα ποσοστά σκίασης και αυτό καθιστά ασύµφορη, µέχρι στιγµής, την 
εφαρµογή τους σε εµπορική κλίµακα (Mesika et al., 1999b). 
 
1.5.3 Ξενιστές 
   Το παθογόνο προσβάλλει περισσότερους από 700 διαφορετικούς ξενιστές 
παγκοσµίως (Guzman-Plazola et al., 2003). Από άλλους ερευνητές, αναφέρονται ως 
ξενιστές πάνω από 1000 φυτικά είδη σε 74 οικογένειες, περιλαµβάνοντας την ελιά 
(Tjamos, 1988, Χολέβας κ.ά., 1990) την πιπεριά, την τοµάτα, τη µελιτζάνα (McGrath 
et al., 2001), το κρεµµύδι (Reis et al., 2004, Mohan & Molenaar, 2005), το πράσο 
(Kurt et al., 2004), το τριφύλλι, την πατάτα (Reichert & Palti, 1966, Glawe et al., 
2004), την αγκινάρα, τη µπάµια, την αγγουριά (El-Ammari & Khan, 1983, 
Chunwongse et al., 1994, Souza & Café-Filho, 2003), το µαϊντανό (Reis et al., 2004), 
το µαρούλι, τη µηδική, τον ηλίανθο (Khodaparast et al., 2001), το βαµβάκι (Farr et 
al., 1995) και πολλά ζιζάνια. Το ευρύ αυτό φάσµα των ξενιστών έχει ιδιαίτερη 
σηµασία για την επιβίωση του µύκητα (Goldberg, 2003).  
 
1.5.4 Εξειδίκευση 
   Πειράµατα διασταυρωτών µολύνσεων έδειξαν πως αποµονώσεις του Leveillula 
taurica από την πιπεριά, το βαµβάκι και το κρεµµύδι ήταν ικανές να µολύνουν την 
τοµάτα, σε αντιδιαστολή µε αποµονώσεις από την αγκινάρα που δεν είχαν αυτή τη 
δυνατότητα (Correll et al., 1987).  
   Στη Βραζιλία, αποµονώσεις του Leveillula taurica από προσβεβληµένες µε ωίδιο 
καλλιέργειες κρεµµυδιού, πράσου και σκόρδου, ήταν επίσης παθογόνες και για φυτά 
τοµάτας και πιπεριάς. Αυτό ενισχύει την άποψη για έλλειψη εξειδίκευσης σε αυτό το 
είδος (Reis et al., 2004).  
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   Ωστόσο, αναφέρεται πως στη Γκάνα βρέθηκαν δύο παθογόνες µορφές του µύκητα 
που προσβάλλουν διαφορετικό ξενιστή η κάθε µία. Οι δύο αυτοί ξενιστές είναι η 
πιπεριά και η µελιτζάνα (Ayesu-Offei, 1989). Παρόµοια άποψη υποστηρίζουν και 
άλλοι ερευνητές οι οποίοι αναφέρουν πως υπάρχουν διαφορετικές φυλές του L. 
taurica και πως  η φυλή που προσβάλλει την τοµάτα, την πατάτα και τη µελιτζάνα, 
δεν προσβάλλει την πιπεριά, τη µπάµια, το µάραθο, το καρότο, την αγκινάρα και το 
κρεµµύδι, τα οποία αποτελούν ξενιστές άλλων φυλών (Sherf & Macnab, 1986). 
 
1.6 Βασικές διαφορές µε άλλα ωίδια 
   Το µυκήλιο του L. taurica αναπτύσσεται αρχικά, χωρίς να φαίνεται, µέσα στους 
ιστούς του φύλλου για µια περίοδο 21 ηµερών περίπου, σε αντιδιαστολή µε το 
µυκήλιο άλλων ωιδίων που αναπτύσσεται σε όλα τα στάδια αποκλειστικά 
επιφανειακά στέλνοντας ειδικούς µυζητήρες µέσα στα επιδερµικά κύτταρα 
(Παναγόπουλος, 1995, LaMondia et al., 1999, Sabaratnum, 2004).  
   Σε αντίθεση µε άλλα ωίδια που αναπτύσσονται στην πάνω επιφάνεια των φύλλων, 
το ωίδιο που προσβάλλει την πιπεριά αναπτύσσεται στην κάτω επιφάνεια, αν και σε 
πολύ ευνοϊκές για την ασθένεια συνθήκες µπορεί να εµφανιστεί ταυτόχρονα και στις 
δύο επιφάνειες των φύλλων (Brand et al., 2002, Bai et al., 2003).    
   Τα ωίδια όλων των άλλων γενών σχηµατίζουν για την αγενή τους αναπαραγωγή 
κονίδια σε µη διακλαδιζόµενους κονιδιοφόρους τύπου Oidium και Ovulariopsis, ενώ 
ο Leveillula taurica σχηµατίζει για την αγενή του αναπαραγωγή διακλαδιζόµενους 
κονιδιοφόρους τύπου Oidiopsis (Γεωργόπουλος, 1984).     
   Η βλάστηση των κονιδίων των υπόλοιπων ωιδίων ευνοείται από υψηλή σχετική 
υγρασία, αν και παρουσία ελεύθερου νερού πάνω στη φυλλική επιφάνεια µειώνει ή 
εµποδίζει τη βλάστησή τους. Αντίθετα, η βλάστηση των κονιδίων του L. taurica δε 
δείχνει να επηρεάζεται τόσο πολύ από την παρουσία ελεύθερου νερού πάνω στη 
φυλλική επιφάνεια (Elad et al., 1996, Whipps & Budge, 2000, Guzman-Plazola et al., 
2003). Η παραπάνω διαφορά εξηγεί και το γεγονός ότι τα πειράµατα τεχνητής 
µόλυνσης µε την πλειονότητα των υπόλοιπων ωιδίων γίνονται µε τίναγµα ή ελαφρύ 
βούρτσισµα προσβεβληµένων φύλλων πάνω από υγιή φυτά (Celio & Hausbeck, 1998, 
LaMondia et al., 1999, Whipps & Budge, 2000), ενώ οι τεχνητές µολύνσεις µε το 
Leveillula taurica πραγµατοποιούνται συνήθως µε την εφαρµογή αιωρήµατος 
σπορίων πάνω στα υγιή φυτά (Souza & Café-Filho, 2003, Paz Lima et al., 2004). 
Επιπλέον, βρέθηκε πως η παραµονή (για δύο ώρες) των κονιδίων του Leveillula 
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taurica σε νερό, πριν την τεχνητή µόλυνση φυτών πιπεριάς έχει ως αποτέλεσµα την 
αύξηση του αριθµού των αποικιών ανά φύλλο, σε σχέση µε τα κονίδια που 
εφαρµόζονται ως αιώρηµα απ’ ευθείας στα φυτά πιπεριάς (Belanger et al., 2002).  
   Ο Leveillula taurica προσβάλλει µόνο τα φύλλα της πιπεριάς, ενώ άλλα ωίδια 
προσβάλλουν τα φύλλα, τους βλαστούς, τους οφθαλµούς και τους καρπούς (Sholberg 
& Haag, 1994, Malathrakis & Goumas, 1999). Ωστόσο, υπάρχει αναφορά για 
προσβολή από τον ίδιο µύκητα και των στελεχών αγγουριάς (Χολέβας κ.ά., 1990).  
   Ο Leveillula taurica προσβάλλει µεγάλο εύρος ξενιστών, ενώ το πλήθος ξενιστών 
άλλων ωιδίων είναι πολύ περιορισµένο (Elad et al., 1996, Guzman-Plazola et al., 
2003).  
   Τέλος, υπάρχουν σήµερα ποικιλίες σε διάφορες καλλιέργειες οι οποίες είναι 
ανθεκτικές σε ωίδια που κανονικά προσβάλλουν την καλλιέργεια, όπως ορισµένες 
ποικιλίες πεπονιάς που εµφανίζουν πλήρη ανθεκτικότητα κατά του ωιδίου 
Sphaerotheca fuliginea (Elad et al., 1996) ή ορισµένες ποικιλίες αγγουριάς µε µερική 
ανθεκτικότητα στο ωίδιο που προσβάλλει την αγγουριά (Malathrakis & Goumas, 
1999), σε αντιδιαστολή µε την πιπεριά στην οποία δεν υπάρχει µέχρι στιγµής κάποια 
ποικιλία που να είναι ανθεκτική στο µύκητα Leveillula  taurica παρά το γεγονός ότι 
έχει προσδιοριστεί ανθεκτικό φυτικό υλικό (Lefebvre et al., 2003). 
 
1.7 Φυλογενετική ανάλυση 
   Στην προσπάθεια διερεύνησης της εξελικτικής πορείας των ωιδίων, εξαιρετικής 
σηµασίας είναι η χρησιµοποίηση µοριακών τεχνικών µέσω των οποίων 
πραγµατοποιείται αλληλούχιση των  νουκλεοτιδίων του ριβοσωµικού DNA (rDNA). 
Από τη στιγµή που τα ωίδια αποτελούν µια κατηγορία υποχρεωτικών παρασίτων που 
δεν µπορούν να αναπτυχθούν σε τεχνητά µέσα, η εξαγωγή του DNA 
πραγµατοποιείται συνήθως από αποξηραµένα ή νωπά προσβεβληµένα φυτά. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα την επιµόλυνση από άλλα DNA φυτών, µυκήτων ή εντόµων που 
ενδεχοµένως να βρίσκονται κοντά στην περιοχή προσβολής από το ωίδιο και κατά 
συνέπεια την αποτυχία της αλληλούχισης. Για το λόγο αυτό, έχουν δηµιουργηθεί 
ζεύγη εκκινητών από τις DNA αλληλουχίες της περιοχής ITS του rDNA,  οι οποίοι 
παρουσιάζουν ικανοποιητική σταθερότητα σε µεγάλο φάσµα ωιδίων και ταυτόχρονα 
δυνατότητα διάκρισης διαφόρων ειδών. Τα ζεύγη εκκινητών που χρησιµοποιούνται 
στην περίπτωση του Leveillula taurica είναι το PM3/P3, το PM5/P3 και το 
ITS1/PM4, µε πιο αποτελεσµατικό το τελευταίο (Takamatsu & Kano, 2001).    
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   Οι περισσότερες από τις µοριακές τεχνικές, που χρησιµοποιούνται για την 
εξακρίβωση της φυλογενετικής σχέσης σε διάφορους µικροοργανισµούς, δεν είναι 
εφαρµόσιµες στην κατηγορία των ωιδίων. Ο κύριος λόγος αυτής της διαφοροποίησης 
είναι το γεγονός ότι αυτή η κατηγορία µυκήτων αποτελείται από υποχρεωτικά 
παράσιτα µε αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η ανάπτυξή τους σε τεχνητά µέσα και 
συνεπώς σε πολλές περιπτώσεις να µην επαρκεί για ανάλυση το ποσό του DNA που 
λαµβάνεται από το ωίδιο που ερευνάται κάθε φορά. Ανάµεσα στις τεχνικές που 
µπορούν να εφαρµοσθούν, καλύτερη φαίνεται η τεχνική  του πολλαπλασιασµού του 
ριβοσωµικού DNA (rDNA) και η απ’ ευθείας αλληλούχιση των προϊόντων της PCR, 
κυρίως λόγω της δυνατότητας ανάλυσης αλληλουχιών DNA µε χρήση µικρής µόνο 
ποσότητας από το ωίδιο που ελέγχεται. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι αλληλουχίες 
DNA που προέρχονται από τις τέλειες µορφές των ειδών, δε θα είναι πάντα ίδιες µε 
τις αλληλουχίες DNA που προέρχονται από τις ατελείς µορφές, εξαιτίας του 
ανασυνδυασµού του DNA στις τέλειες µορφές (Hirata & Takamatsu, 1996).  
   Μία νέα τεχνική, που περιλαµβάνει εξαγωγή DNA µε Chelex, δύο 
πολλαπλασιασµούς µε ειδικό ζεύγος εκκινητών και καθαρισµό του DNA µε 
ηλεκτροφόρηση, έδωσε τη δυνατότητα ανάλυσης αλληλουχιών πυρηνικού rDNA 
διαφόρων ωιδίων µε χρήση µικρής ποσότητας του µύκητα µε την ατελή (µερικές 
εκατοντάδες κονίδια) ή την τέλεια (είκοσι κλειστοθήκια) µορφή. Υποστηρίζεται πως 
οι αλληλουχίες νουκλεοτιδίων των γονιδίων του 5,8S rRNA των διαφόρων ωιδίων 
είναι υψηλά συντηρηµένες, ενώ οι αλληλουχίες νουκλεοτιδίων των περιοχών ITS 
παρουσιάζουν παραλλακτικότητα µεταξύ των ωιδίων. Αυτό το γεγονός οδηγεί στο 
συµπέρασµα πως η περιοχή του πυρηνικού rDNA δεν είναι κατάλληλη για 
φυλογενετικές µελέτες µη συγγενών ωιδίων, λόγω της υψηλής παραλλακτικότητας 
αλληλουχιών που υπάρχει µεταξύ των περιοχών ITS και της µικρής φυλογενετικής 
πληροφόρησης που περιέχεται µέσα στα γονίδια του 5,8S rRNA. Παρόλα αυτά, η 
περιοχή ITS είναι χρήσιµη για τη φυλογενετική σύγκριση στενά σχετιζόµενων ειδών 
ωιδίων (Hirata & Takamatsu, 1996, Takamatsu & Kano, 2001). 
   Φυλογενετική ανάλυση πραγµατοποιηθείσα σε δεκαεννιά είδη ωιδίων, έδειξε πως ο 
Leveillula taurica κατέχει το µεγαλύτερο µέγεθος, όσον αφορά την περιοχή ITS1-
5,8S-ITS2. Συγκεκριµένα, η περιοχή αυτή αποτελείται από 564 νουκλεοτίδια (216 για 
την ITS1, 154 για την 5,8S και 194 για την  ITS2 περιοχή) (Takamatsu et al., 1998).      
   Σύµφωνα µε το µήκος της ITS περιοχής, µπορούν να διακριθούν δύο οµάδες. Η µία 
οµάδα, µε µικρό µήκος, περιλαµβάνει τα γένη Blumeria, Podosphaera  και 
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Sphaerotheca, ενώ η δεύτερη οµάδα, µε µεγάλο µήκος, περιλαµβάνει τα γένη 
Leveillula, Erysiphe, Microsphaera, Phyllactinia και Uncinula (Takamatsu et al., 
1998).      
   Τα ωίδια µπορούν να χωρισθούν σε δύο µεγάλες οµάδες, µε βάση των αριθµό των 
ασκών που περιέχει κάθε κλειστοθήκιο. Η πρώτη οµάδα, µε έναν ασκό σε κάθε 
κλειστοθήκιο, περιλαµβάνει τα γένη Podosphaera και Sphaerotheca, ενώ η δεύτερη 
οµάδα, µε πολλούς ασκούς ανά κλειστοθήκιο, περιλαµβάνει τα γένη Leveillula,  
Blumeria, Erysiphe, Microsphaera, Phyllactinia και Uncinula. Η διάκριση αυτή δεν 
ταιριάζει µε τη διάκριση βάση του µήκους της περιοχής ITS (Γεωργόπουλος, 1984, 
Takamatsu et al., 1998). 
   Επίσης, τα ωίδια µπορούν να χωρισθούν σε δύο οµάδες µε βάση δύο 
χαρακτηριστικά της ατελούς µορφής. Η πρώτη οµάδα, µε ροπαλοειδή απρεσσόρια και 
µε κονίδια παραγόµενα σε αλυσίδες, περιλαµβάνει τα γένη Blumeria, Erysiphe, 
Podosphaera  και Sphaerotheca, ενώ η δεύτερη οµάδα, µε λοβοειδή απρεσσόρια και 
κονίδια παραγόµενα ατοµικά, περιλαµβάνει τα γένη Leveillula, Erysiphe, 
Microsphaera, Phyllactinia και Uncinula. Η διάκριση αυτή ταιριάζει αρκετά µε τη 
διάκριση που γίνεται µε βάση το µήκος της περιοχής ITS (Takamatsu et al., 1998). 
   Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη δηµιουργία φυλογενετικού δένδρου 
υποδεικνύουν µια στενή σχέση µεταξύ του Leveillula taurica και του Phyllactinia 
spp., επιβεβαιώνοντας ουσιαστικά και την κατάταξη αυτών των δύο στην 
υποοικογένεια Phyllactinioideae (Takamatsu et al., 1998).      
 
1.8 Οικονοµική σηµασία-Απώλεια παραγωγής 
   Γενικά, αναφέρεται πως η απώλεια παραγωγής εξαρτάται από τον τύπο της 
καλλιέργειας, την καλλιεργητική περίοδο και την ποικιλία (Konstantinidou-Doltsinis 
et al., 2006). 
   Η µείωση της παραγωγής της τοµάτας µπορεί να φθάσει το 40% (Jones & 
Thomson, 1987, Guzman-Plazola et al., 2003, Konstantinidou-Doltsinis et al., 2006). 
Υπάρχει αναφορά και για µείωση της απόδοσης της πιπεριάς κατά 2-4 kg/m2 
(Cerkauskas & Buonassisi, 2003). Έχει βρεθεί πως υπάρχει άµεση συσχέτιση του 
ποσοστού προσβολής των φύλλων και της απώλειας παραγωγής. Έρευνες έχουν 
δείξει πως 1% προσβολή των φύλλων έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της παραγωγής 
κατά 1%. Επίσης, ο αριθµός των φύλλων που πέφτουν εξαρτάται όχι µόνο από την 
ένταση της ασθένειας αλλά και από την ποικιλία του ξενιστή (Sabaratnum, 2004). 
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   Θετική συσχέτιση βρέθηκε µεταξύ της προσβεβληµένης επιφάνειας των φύλλων 
και του αριθµού των φύλλων που αποκόπηκαν, ενώ αρνητική ήταν η σχέση µεταξύ 
της προσβεβληµένης επιφάνειας των φύλλων και της απόδοσης της καλλιέργειας. 
Επίσης, αρνητική ήταν και η σχέση µεταξύ του αριθµού των φύλλων που 
αποκόπηκαν και της απόδοσης της καλλιέργειας (Mesika et al., 1999a).    
   Σε ορισµένες περιπτώσεις, το ποσοστό αποφύλλωσης των φυτών είναι αρκετά 
υψηλό. Στην Οκλαχόµα, υπάρχει αναφορά για αποφύλλωση 50-75%, ενώ οι καρποί 
ήταν µικρότεροι και µη εµπορεύσιµοι (Damicone & Sutherland, 1999). Στη Βραζιλία, 
αναφέρεται πως η αποφύλλωση στην πιπεριά έφθασε σε µια περίπτωση το 75%, µε 
απώλεια παραγωγής έως 40% (Blat et al., 2005a).  
 
1.9 Μοντέλα πρόβλεψης της ασθένειας 
   Η εφαρµογή µοντέλων πρόβλεψης της ασθένειας είναι µια σηµαντική στρατηγική 
για την ορθολογική χρήση µυκητοκτόνων στις διάφορες καλλιέργειες που 
προσβάλλονται από το ωίδιο. Μοντέλα πρόβλεψης της ασθένειας που χρησιµοποιούν 
µετεωρολογικά δεδοµένα έχουν αναπτυχθεί για το ωίδιο (Leveillula taurica) που 
προσβάλλει την πιπεριά, το ωίδιο του κριθαριού, του σιταριού, της  µηλιάς, της 
τριανταφυλλιάς και της αµπέλου (Zadoks, 1989, Belanger et al., 2002, Guzman-
Plazola et al., 2003). Τα µετεωρολογικά δεδοµένα που χρησιµοποιούνται σε αυτά τα 
µοντέλα, περιλαµβάνουν συνήθως ωριαίο προσδιορισµό της θερµοκρασίας, της 
σχετικής υγρασίας και της διαβροχής των φύλλων. Η ρύθµιση των χρονικών 
διαστηµάτων λήψης µέτρων γίνεται µε βάση την κατηγοριοποίηση των ηµερών σε: α) 
ηµέρες που δε συντελούν στην ανάπτυξη ασθένειας, β) ηµέρες που συντελούν 
µετρίως στην ανάπτυξη ασθένειας και γ) ηµέρες υψηλού κινδύνου για ανάπτυξη 
ασθένειας. Οι αποφάσεις για λήψη µέτρων λαµβάνονται σύµφωνα µε τις συνθήκες 
που επικρατούν για επτά συνεχείς ηµέρες (Belanger et al., 2002). 
 
1.10 Αντιµετώπιση της ασθένειας 
1.10.1 Χηµική 
1.10.1.1 Γενικά 
   Για αποτελεσµατική χηµική αντιµετώπιση της ασθένειας απαιτείται έγκαιρη 
διάγνωση του παθογόνου και προσεχτικός ψεκασµός µε το κατάλληλο µυκητοκτόνο 
και δόση. Απαιτείται οµοιόµορφη κάλυψη όλης της φυλλικής επιφάνειας, ακόµη και 
των κατώτερων φύλλων αλλά και της κάτω επιφάνειας των φύλλων (Goldberg, 2003). 
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   Τα ωιδιοκτόνα που έχουν λάβει έγκριση, στην Ελλάδα, για χρήση στην 
πιπεριά είναι το θείο (διάφορα σκευάσµατα), το dinocap (Karathane 35,04 
EC), το fenarimol (Rimidin 12 SC) και το triadimenol (Bayfidan 25 EC, 
Shavit 25 EC, κ.ά.) (Γιαννοπολίτης, 2005). 
   Το θείο παρουσιάζει δράση κατά πολλών ωιδίων σε διάφορες καλλιέργειες, µεταξύ 
των οποίων και στην πιπεριά και στην τοµάτα (Sherf & Macnab, 1986, 
Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992). To benomyl έχει χρησιµοποιηθεί για την 
αντιµετώπιση του Leveillula taurica και ήταν αποτελεσµατικό µε εφαρµογή τόσο 
πριν, όσο και µετά την εµφάνιση των συµπτωµάτων (Tindall, 1974). Ωστόσο, ο 
Leveillula taurica παρουσίασε µειωµένη ευαισθησία σε αυτό το µυκητοκτόνο αρκετά 
χρόνια πριν (Bollen & Schulten, 1971, Jones & Thomson, 1987). Πολύ καλή δράση 
εναντίον της ασθένειας παρουσίαζε και το µυκητοκτόνο triadimefon, όµως εδώ και 
αρκετά χρόνια έχει απαγορευθεί η χρήση του σε πολλές χώρες (Sherf & Macnab, 
1986, Tjamos, 1988, Chunwongse et al., 1994). Στο παρελθόν, για την αντιµετώπιση 
της ασθένειας χρησιµοποιήθηκε και το chlorothalonil (Fletcher, 1984), ενώ και το 
bitertanol παρουσίασε ικανοποιητικά αποτελέσµατα (Nihoul, 1993). Για την 
αντιµετώπιση του Leveillula taurica στην τοµάτα έχουν επίσης χρησιµοποιηθεί τα 
µυκητοκτόνα pyraclostrobin, azoxystrobin, tebuconazole, myclobutanil (Baron, 2000, 
Mullen et al., 2003) και thiophanate-methyl (Mickler & Mullen, 2003). Αναφέρεται 
πως επεµβάσεις ανά 20 ηµέρες µε τα µυκητοκτόνα fenarimol, triforine και nuarimol 
αντιµετωπίζουν αποτελεσµατικά την ασθένεια (Tjamos, 1988). Ένα νέο µυκητοκτόνο 
της οµάδας των στροµπιλουρινών που εµφανίζεται πολύ αποτελεσµατικό στην 
αντιµετώπιση της ασθένειας είναι το trifloxystrobin. Το µυκητοκτόνο αυτό, κατά του 
ωιδίου που προσβάλλει την πιπεριά, εµφανίζει προστατευτική και θεραπευτική δράση 
(Baum et al., 2000). 
   Για την αντιµετώπιση του ωιδίου της αµπέλου έχουν χρησιµοποιηθεί τα 
µυκητοκτόνα azoxystrobin, penconazole, quinoxyfen, spiroxamine (Ypema & Gold, 
1999, Wicks & Hitch, 2002), trifloxystrobin, myclobutanil (σε εναλλαγή µε το 
pyrifenox είτε µόνο του το myclobutanil) και θείο (Sholberg & Haag, 1994, Reuveni, 
2001). Για την αντιµετώπιση του ωιδίου του σιταριού και του κριθαριού έχουν 
χρησιµοποιηθεί τα µυκητοκτόνα cyproconazole, epoxiconazole, tebuconazole 
(τριαζολικά), fenpropimorph, fenpropidin (Hollomon et al., 1997), ethirimol 
(Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992), epoxiconazole και tridemorph, ενώ έχει δοκιµαστεί 
και το flusilazole (Chollet et al., 1990, Hudec & Bokor, 2001). Το ωίδιο 
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(Podosphaera xanthii) που προσβάλλει το πεπόνι µπορεί να αντιµετωπισθεί µε 
εφαρµογή των µυκητοκτόνων azoxystrobin, chlorothalonil, myclobutanil, 
thiophanate-methyl, trifloxystrobin και quinoxyfen. Το θείο µπορεί να είναι αρκετά 
αποτελεσµατικό, όµως ενδέχεται να προκαλέσει φυτοτοξικότητα σε υψηλές 
θερµοκρασίες, µε µικρές ή µεγάλες ζηµιές αναλόγως της ποικιλίας (Matheron & 
Porchas, 2003). Ορισµένα από τα µυκητοκτόνα που έχουν χρησιµοποιηθεί για την 
αντιµετώπιση του ωιδίου της µηλιάς είναι το trifloxystrobin (Reuveni, 2001), 
bupirimate (Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992), triadimenol (Borovinova, 2006), 
thiophanate-methyl, myclobutanil, triadimefon, propiconazole και θείο (Sholberg & 
Haag, 1994).  
       
1.10.1.2 Μυκητοκτόνα του πειράµατος 
   Τα ωιδιοκτόνα που δοκιµάστηκαν στα πλαίσια του πειράµατος είναι τα 
παρακάτω: 
i) Quinoxyfen 
   Το quinoxyfen (5,7-dichloro-4-quinolyl 4-fluorophenyl ether) είναι ένα 
µυκητοκτόνο που ανήκει στη χηµική οµάδα των φαινοξυκινολινών, και 
χρησιµοποιείται ευρέως από το 1997 για την αντιµετώπιση του ωιδίου του 
σιταριού, του κριθαριού και της αµπέλου (Gullino et al., 2000, Whitehead, 
2002, Bernhard et al., 2002, Wheeler et al., 2003).  
   Στην Ελλάδα έλαβε έγκριση στις 9/1/07 για το ωίδιο (Uncinula necator) της 
αµπέλου (http1). 
   Ο βιοχηµικός τρόπος δράσης του quinoxyfen δε µοιάζει µε κανέναν άλλο 
τρόπο δράσης από τα κυκλοφορούντα εµπορικά µυκητοκτόνα. Το quinoxyfen 
εµποδίζει αναπτυξιακά στάδια προ-µόλυνσης µε την παρεµπόδιση βλάστησης 
και σχηµατισµού απρεσσορίου µέσω της διατάραξης πρώιµων γεγονότων 
δηµιουργίας σηµάτων στα κύτταρα (Gullino et al., 2000, Bernhard et al., 
2002). Συγκεκριµένα, το quinoxyfen εµποδίζει σε επίπεδο mRNA την 
παραγωγή της GTP πρωτεΐνης η οποία θεωρείται απαραίτητη για το 
σχηµατισµό του απρεσσορίου µόλυνσης. Ανθεκτικά στελέχη του µύκητα 
Blumeria graminis f. sp. hordei που προκαλεί το ωίδιο του κριθαριού, είχαν 
τη δυνατότητα σχηµατισµού ράµφους µόλυνσης χωρίς να απαιτείται να 
συνθέσουν τη συγκεκριµένη πρωτεΐνη. Εποµένως, µε την παρεµπόδιση 
βιοσύνθεσης της GTP πρωτεΐνης, το quinoxyfen ίσως διακόπτει τη διαδικασία 
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αναγνώρισης του ξενιστή από το µύκητα και τη µετάδοση της εντολής για 
προσβολή (Wheeler et al., 2003).  
   Το εµπορικό όνοµα µε το οποίο κυκλοφορεί είναι Helios, έχει ποσοστό δραστικής 
ουσίας 25% β/ο και είναι συµπυκνωµένο εναιώρηµα (SC). Παρασκευαστής είναι η 
Dow AgroSciences (Η.Π.Α.). Αντιπρόσωπος στην Ελλάδα είναι η Ελάνκο Ελλάς 
ΑΕΒΕ.   
   Είναι διασυστηµατικό προστατευτικό και παρέχει προστασία στα φυτά για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα, έως και εβδοµήντα ηµέρες, µε µια πρώιµη 
εφαρµογή (Gullino et al., 2000, Whitehead, 2002), ενώ έχει αξιόλογη δράση 
και µε ατµούς οι οποίοι ανακατανέµονται µέσα στην καλλιέργεια. Παρόλη τη 
χαµηλή πίεση ατµών που έχει, αυτή η ιδιότητα του quinoxyfen συνδυάζεται 
και µε υψηλή λιποδιαλυτότητα. Μπορεί να εξέρχεται από νεκρά φύλλα και να 
απορροφάται στους επιφανειακούς κηρούς των νέων φύλλων, παρέχοντας 
προστασία όπου απαιτείται (Belanger et al., 2002).  
   Θεωρείται πως ο κίνδυνος ανάπτυξης ανθεκτικότητας σε αυτό το 
µυκητοκτόνο είναι µικρός. Παρόλα αυτά, έχει αναπτυχθεί και στρατηγική 
αποφυγής ανάπτυξης ανθεκτικότητας, όπως απαγόρευση χρήσης του 
quinoxyfen για µεταχείριση του σπόρου, απαγόρευση χρήσης του κατά το 
τέλος της καλλιεργητικής περιόδου κ.ά. (Hollomon et al., 1997, Cabras et al., 
2000). 
ii) Azoxystrobin 
   Το azoxystrobin (methyl (E)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxy)pyrimidin-4-yloxy] 
phenyl}-3-methoxyacrylate) ανήκει στην οµάδα των στροµπιλουρινών 
(Regulatory note, 2000). Οι στροµπιλουρίνες αποτελούν σχετικά νέα οµάδα 
µυκητοκτόνων ουσιών που αναπτύχθηκαν από τη φυσική ένωση strobilurin A 
η οποία είναι δευτερογενής µεταβολίτης που παράγεται από το 
Βασιδιοµύκητα Strobilurus tenacellus (Ypema & Gold, 1999, Anesiadis et al., 
2003). Οι στροµπιλουρίνες έχουν ευρύ φάσµα δράσης, δεν έχουν µεγάλη 
υπολειµµατικότητα στο περιβάλλον και είναι χρήσιµες στην εισαγωγή σε 
προγράµµατα ολοκληρωµένης αντιµετώπισης ασθενειών (Ishii et al., 2001, 
Reuveni, 2001).  
   Το azoxystrobin είναι διασυστηµατικό, έχει προστατευτική, θεραπευτική 
και αντισποριογόνο δράση και είναι δραστικό σε πολύ χαµηλές δόσεις 
(Regulatory note, 2000, Whitehead, 2002). 
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   Στην Ελλάδα έλαβε έγκριση στις 10/4/02 (http1). Έχει έγκριση για το ωίδιο 
(Leveillula taurica, Oidium sp.), τον περονόσπορο (Phytophthora infestans) 
και την αλτερνάρια (Alternaria dauci sp. solani) στην τοµάτα και γιο το ωίδιο 
(Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea) και τον περονόσπορο 
(Pseudoperonospora cubensis) στο αγγούρι και το πεπόνι.  
   Το εµπορικό όνοµα µε το οποίο κυκλοφορεί είναι Ortiva, έχει ποσοστό δραστικής 
ουσίας 25% β/ο και είναι πυκνό εναιώρηµα (SC). Συσκευαστής είναι η Syngenta Ltd 
Grangemouth, Αγγλία. Στην Ελλάδα, αντιπρόσωπος είναι η Syngenta Hellas Α.Ε.Β.Ε.  
   Ο βιοχηµικός τρόπος δράσης είναι γνωστός. Το azoxystrobin δρα στη διαδικασία 
της αναπνοής εµποδίζοντας τη µεταφορά των ηλεκτρονίων µέσα στα µιτοχόνδρια από 
το κυτόχρωµα b προς το κυτόχρωµα c1. Το azoxystrobin δεσµεύεται σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο
 
στο κυτόχρωµα b και αναστέλλεται η παραγωγή ATP (Leroux, 
1996, Cabras et al., 1998, Anesiadis et al., 2003). 
iii) Boscalid+Pyraclostrobin 
   Το Signum είναι ένα νέο µείγµα µυκητοκτόνων που αναπτύχθηκε από τη BASF για 
την αντιµετώπιση του µύκητα Alternaria spp. στην πατάτα. Περιέχει 6,7% 
pyraclostrobin (Methyl N-(2-{[1-(4-chlorophenyl)-1H-pyrazol-3-yl] oxymethyl}-
phenyl)N-methoxycarbamate) και 26,7% boscalid (2-Chloro-N-(4,-chlorobiphenyl-2-
yl)-nicotinamide. Το pyraclostrobin ανήκει στις στροµπιλουρίνες, ενώ το boscalid 
ανήκει στην οµάδα των καρβοξαµιδίων. Τα δύο αυτά µυκητοκτόνα συνδυάζουν δύο 
διαφορετικούς βιοχηµικούς τρόπους δράσης στην αναπνοή των µυκήτων (Hauke et 
al., 2004, Jilderda et al., 2005, Callens et al., 2005). 
   Στην Ελλάδα έλαβε έγκριση στις 21/11/06. Παρασκευαστής είναι η BASF 
Aktiengesellschaft (Γερµανία) και αντιπρόσωπος στην Ελλάδα είναι η BASF Agro 
Ελλάς Α.Β.Ε.Ε. (http1). 
   Και οι δύο ενώσεις, παρεµποδίζουν τη βλάστηση των σπορίων, την αύξηση του 
βλαστικού σωλήνα και το σχηµατισµό απρεσσορίου, καθώς επίσης και την αύξηση 
του µυκηλίου και τη σπορίωση (Rosenberg, 2004).    
   Ο βιοχηµικός τρόπος δράσης του boscalid είναι η παρεµπόδιση του ενζυµικού 
συµπλόκου (Σύµπλοκο ΙΙ) της αφυδρογονάσης του ηλεκτρικού οξέος της 
µιτοχονδριακής αλυσίδας µεταφοράς ηλεκτρονίων που βρίσκεται στην εσωτερική 
µεµβράνη των µιτοχονδρίων. Αυτή η αλυσίδα  µεταφοράς ηλεκτρονίων παίζει πολύ 
σηµαντικό ρόλο στην παροχή ενέργειας προς το µύκητα. Επιπλέον, παρεµποδίζεται 
και ο κύκλος του Krebs. Από τον τρόπο δράσης του boscalid, συµπεραίνεται πως 
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είναι πολύ δραστικό κατά της βλάστησης των σπορίων του µύκητα (Jilderda et al., 
2005).  
   Το boscalid είναι διασυστηµατική ένωση που απορροφάται γρήγορα από τους 
φυτικούς ιστούς στους οποίους εφαρµόζεται (Rosenberg, 2004).   
   Ο βιοχηµικός τρόπος δράσης του pyraclostrobin είναι ίδιος µε τον τρόπο δράσης 
των υπόλοιπων στροµπιλουρινών, ήτοι δεσµεύεται στο σηµείο Qo του κυτοχρώµατος 
b στην αναπνευστική αλυσίδα των µιτοχονδρίων. Συνεπώς, διακόπτει την παροχή 
ενέργειας προς το µύκητα και παρουσιάζει επίσης προστατευτική δράση 
παρεµποδίζοντας τη βλάστηση των σπορίων (Leroux, 1996, Jilderda et al., 2005).  
   Το pyraclostrobin είναι ηµιδιασυστηµατική ένωση. ∆εν παρουσιάζει διασταυρωτή 
ανθεκτικότητα µε το boscalid, οπότε ο συνδυασµός αυτών των δύο αποτελεί ένα καλό 
εργαλείο διαχείρισης της ανθεκτικότητας (Rosenberg, 2004, Jilderda et al., 2005).  
    Το Signum έχει πάρει έγκριση στο Ισραήλ για την αντιµετώπιση, πέραν των άλλων 
ασθενειών, του Leveillula taurica στην πιπεριά, στην τοµάτα και στη µελιτζάνα 
(Rosenberg, 2004). 
iv) Penconazole 
   Το penconazole ανήκει στην οµάδα των παρεµποδιστών βιοσύνθεσης εργοστερόλης 
(EBIs), γνωστών σήµερα και ως παρεµποδιστές αποµεθυλίωσης (DMIs) 
(Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992). Οι DMIs παρουσιάζουν διασυστηµατική δράση 
(Burden et al., 1990). Αναφέρεται ότι είναι προστατευτικό µε αντισποριογόνο δράση 
(Whitehead, 2002).   
    Το εµπορικό όνοµα µε το οποίο κυκλοφορεί είναι Τοπάς, έχει ποσοστό δραστικής 
ουσίας 10% και είναι γαλακτωµατοποιήσιµο υγρό (EC). 
   Πρόκειται για διασυστηµατικό µυκητοκτόνο το οποίο, στην Ελλάδα, έλαβε έγκριση 
στις 20/6/1988 (http1). 
   Παρασκευαστής είναι η Syngenta Crop Protection AG Basel, Ελβετία και 
συσκευαστής είναι η Syngenta Hellas Α.Ε.Β.Ε. 
   Οι DMIs παρεµποδίζουν µια οξυγενάση, µε προσθετική οµάδα κυτόχρωµα P-450, η 
οποία καταλύει µέρος της διαδικασίας αποµεθυλίωσης του C-14 της λανοστερόλης 
(Erickson & Wilcox, 1997). Οι DMIs προσκολλώνται στον πορφυρινικό σίδηρο του 
κυτοχρώµατος µε ένα άτοµο αζώτου, που έχει ένα ελεύθερο ζευγάρι ηλεκτρονίων και 
µε αυτόν τον τρόπο εµποδίζεται η προσκόλληση του οξυγόνου και ο σχηµατισµός του 
πρώτου οξυγονωµένου συµπλόκου. Έτσι, παρεµποδίζεται η µεταφορά οξυγόνου στη 
µεθυλοµάδα στη θέση C-14 της λανοστερόλης, που είναι και το σπουδαιότερο στάδιο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:23 EET - 137.108.70.7
  27
στη διαδικασία της αποµεθυλίωσης (Köller, 1987, Mercer, 1991, Γεωργόπουλος & 
Ζιώγας, 1992). Κατά συνέπεια, µειώνονται τα επίπεδα εργοστερόλης και σε 
συνδυασµό µε τη συσσώρευση άλλων πρόδροµων στερολών, δηµιουργούνται 
προβλήµατα στη λειτουργία των µεµβρανών του παθογόνου µύκητα (Burden et al., 
1990).   
   Οι DMIs λειτουργούν και ως ρυθµιστές αύξησης των φυτών και συνήθως 
καθυστερούν την αύξηση (Köller, 1987).  
v) Flusilazole 
   Το flusilazole είναι ένα µυκητοκτόνο της οµάδας των παρεµποδιστών βιοσύνθεσης 
εργοστερόλης (EBIs), που σήµερα ονοµάζονται και παρεµποδιστές αποµεθυλίωσης 
(DMIs) (Γεωργόπουλος & Ζιώγας, 1992). Αποτελεί το πρώτο φυτοπροστατευτικό 
προϊόν, στο µόριο του οποίου προστέθηκε το στοιχείο πυρίτιο (Si) (Henry, 1990). 
   Είναι διασυστηµατικό µυκητοκτόνο µε προστατευτική, θεραπευτική (Whitehead, 
2002) και εξοντωτική δράση. 
   Η διαβροχή των φύλλων δύο ώρες µετά την εφαρµογή ενδέχεται να µειώσει την 
αποτελεσµατικότητα του µυκητοκτόνου (Whitehead, 2002). 
   Το εµπορικό όνοµα µε το οποίο κυκλοφορεί είναι Punch, έχει ποσοστό δραστικής 
ουσίας 40% β/ο και είναι γαλακτωµατοποιήσιµο υγρό (EC). Παρασκευαστής είναι η 
Ε.Ι. Du Pont de Nemours & Co, (Inc.) (Η.Π.Α.). Αντιπρόσωπος στην Ελλάδα είναι η 
Ντυ Ποντ Αγκρο Ελλάς Α.Ε.  
   Στην Ελλάδα έλαβε έγκριση στις 27/7/90 (http1). 
   Το Punch απορροφάται από τους φυτικούς ιστούς και δε χρειάζεται να επαναληφθεί 
ο ψεκασµός ακόµη και αν βρέξει 4 ώρες µετά τον ψεκασµό. 
   Η εφαρµογή πολλών µυκητοκτόνων αυτής της οµάδας σε ορισµένα φυτά (π.χ. 
κριθάρι), προκαλεί την ενεργοποίηση µηχανισµών αµύνης των φυτών κατά του 
ωιδίου (π.χ. του κριθαριού). Συγκεκριµένα, τα φυτικά κύτταρα των φυτών εκκρίνουν 
καλλόζη την οποία και εναποθέτουν γύρω από τους µυζητήρες που σχηµατίζει ο 
µύκητας (Smolka & Wolf, 1986).     
vi) Spiroxamine 
   Το spiroxamine (8-tert-butyl-1,4-dioxaspiro[4,5]decan-2-ylmethyl(ethyl)(propyl) 
amine) είναι ένα σχετικά νέο µυκητοκτόνο που ανήκει στην οµάδα των 
παρεµποδιστών βιοσύνθεσης εργοστερόλης (EBIs) (Kramer et al., 1999).    
   Παρουσιάζει διασυστηµατική δράση και είναι εξαιρετικά αποτελεσµατικό κατά των 
ωιδίων των σιτηρών και της αµπέλου. Εµφανίζει προστατευτική, θεραπευτική και 
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αντισποριογόνο δράση. Με την τελευταία του ιδιότητα έχει τη δυνατότητα να 
σταµατήσει µια επιδηµία (Tiemann et al., 1997, Kramer et al., 1999, Whitehead, 
2002).    
   Αντιπρόσωπος στην Ελλάδα είναι η Bayer Ελλάς ΑΒΕΕ (http1). 
   Το εµπορικό όνοµα µε το οποίο κυκλοφορεί είναι Prosper, έχει ποσοστό δραστικής 
ουσίας 50% β/ο και είναι γαλακτωµατοποιήσιµο υγρό (EC).  
   Στην Ελλάδα έλαβε έγκριση στις 14/1/03 (http1).    
   Παρουσιάζει βραδεία αποπλαστική κίνηση στα φυτά, στα οποία διεισδύει ταχύτατα 
και για αυτό δεν επηρεάζεται η δράση του από βροχόπτωση, δύο ώρες µετά την 
εφαρµογή του. 
   Ο βιοχηµικός τρόπος δράσης του spiroxamine είναι η παρεµπόδιση της δράσης της 
∆14 ρεδουκτάσης (Tiemann et al., 1997), µε επιπρόσθετη δράση στη ∆8-∆7 ισοµεράση, 
στη σύνθεση του σκουαλενίου και στην κυκλοποίηση του σκουαλενίου. Συνεπώς, 
παρουσιάζει διασταυρωτή ανθεκτικότητα µε τις µορφολίνες και τις πιπεριδίνες (π.χ. 
fenpropidin, fenpropimorph) (Gullino et al., 2000, Belanger et al., 2002). 
 
1.10.2 Βιολογική 
   Γενικά, η επιφανειακή (εκτός των µυζητήρων) ανάπτυξη των περισσότερων ωιδίων, 
τα καθιστά ευάλωτα σε ανταγωνιστικούς µικροοργανισµούς. Εδώ φαίνεται να 
πλεονεκτεί ο µύκητας Leveillula taurica, που αναπτύσσεται στον ξενιστή ενδοφυτικά 
και αποφεύγει ως ένα βαθµό τον ανταγωνισµό µε άλλα παθογόνα (Elad et al., 1996).  
   Ενθαρρυντικά πάντως δείχνουν τα αποτελέσµατα της χρήσης του νέου βιολογικού 
σκευάσµατος Serenade στην αντιµετώπιση του ωιδίου που προσβάλλει την πιπεριά. 
Το σκεύασµα αυτό παρουσιάζει ευρύ φάσµα δράσης και αποτελεί ένα µείγµα  µιας 
µικροβιακής φυλής του Bacillus subtilis (QST-713) και των τοξινών του. Σε πείραµα 
στο Ισραήλ, εφαρµόστηκε κατά του ωιδίου που προσβάλλει την πιπεριά και η 
αποτελεσµατικότητά του δε διέφερε στατιστικώς σηµαντικά από τις χηµικές 
εφαρµογές (Kuttin, 2002). Πειραµατικά έχουν χρησιµοποιηθεί και άλλοι βιολογικοί 
παράγοντες, όπως ο Ampelomyces quisqualis (AQ10), ο Trichoderma harzianum Τ39 
(Trichodex) και ο Tilletiopsis spp., που όµως δεν εµφανίζουν ανάλογη 
αποτελεσµατικότητα (Elad et al., 1996, Baron, 2000, Tsror et al., 2002, Brand et al., 
2002). 
   Ενδιαφέρον παρουσιάζει η αναφορά για διασυστηµατική προστασία από το ωίδιο 
σε φυτά τοµάτας µε εφαρµογή σπορίων του υπερπαρασίτου Acremonium alternatum. 
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Η εφαρµογή νεκρών σπορίων µετά από έκθεση σε υψηλή θερµοκρασία, παρουσίαζε 
καλύτερα αποτελέσµατα από την εφαρµογή ζωντανών σπορίων, γεγονός που οδηγεί 
στο συµπέρασµα ότι η παρεµπόδιση ανάπτυξης του ωιδίου δεν οφείλεται σε άµεσο 
παρασιτισµό, αλλά σε επαγωγή ανθεκτικότητας του ξενιστή από ουσίες που 
απελευθερώνονται κατά τη νέκρωση των σπορίων του υπερπαρασίτου (Kasselaki et 
al., 2006).  
   ∆ιασυστηµατική προστασία από το ωίδιο (Sphaerotheca fuliginea) αναφέρεται και 
για φυτά αγγουριάς, τα οποία µολύνθηκαν µε µη παθογόνες αποµονώσεις των 
µυκήτων Alternaria cucumarina και Cladosporium fulvum πριν από την προσβολή 
από το ωίδιο (Reuveni & Reuveni, 2000). 
 
1.10.3 Καλλιεργητικά µέτρα 
   Σε περιπτώσεις που µπορεί να εφαρµοσθεί άρδευση µε καταιονισµό, χωρίς να 
ευνοούνται άλλες ασθένειες, η µέθοδος αυτή µπορεί να περιορίσει αρκετά την 
εξάπλωση της ασθένειας (Fletcher, 1984). Συγκεκριµένα, βρέθηκε πως η άρδευση 
τοµάτας αγρού µε αυλάκια αυξάνει τη συχνότητα της ασθένειας κατά 30-40%, σε 
σχέση µε την άρδευση µε καταιονισµό (Belanger et al., 2002). 
   Εξαιτίας του µεγάλου φάσµατος ξενιστών, η καταστροφή των προσβεβληµένων 
υπολειµµάτων της καλλιέργειας και των ζιζανίων µέσα και γύρω από την 
καλλιεργούµενη έκταση δεν είναι από µόνη της επαρκής για την αντιµετώπιση της 
ασθένειας, όµως σίγουρα συµβάλλει ως κάποιο βαθµό προς αυτή την κατεύθυνση 
(Goldberg, 2003). 
 
1.10.4 Εναλλακτικές µέθοδοι 
   Επαγωγή ανθεκτικότητας του φυτού στο παθογόνο µπορεί να προκληθεί 
διασυστηµατικά σε φυτό που δεν έχει το γονίδιο της ανθεκτικότητας, µε τεχνητή 
µόλυνση µε µη παθογόνα ή µε επέµβαση µε ήπια χηµικά όπως άλατα φωσφόρου και 
µικροστοιχεία. Η διαφυλλική εφαρµογή K2HPO4 µπορεί ταυτόχρονα να προστατέψει 
το φυτό από το παθογόνο και να του παρέχει κάποια απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία, 
όπως παρατηρήθηκε και µε το ωίδιο της αγγουριάς (Reuveni et al., 1998).     
   Κάποιες άλλες µορφές αλάτων που έχουν χρησιµοποιηθεί από άλλους ερευνητές, 
είναι τo NaHCO3, KHCO3, MgSO4 και MnSO4 για την αντιµετώπιση του ωιδίου της 
αγγουριάς µε το τελευταίο να δίνει τα καλύτερα αποτελέσµατα. Στην πιπεριά, µε 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:23 EET - 137.108.70.7
  30
εφαρµογή NaHCO3 επετεύχθη έλεγχος του ωιδίου κατά 50-90% σε σύγκριση µε το 
µάρτυρα (Dik et al., 2003).  
  Επαγωγή ανθεκτικότητας στο ωίδιο, σε αγγούρι και τοµάτα, αναφέρεται και µετά 
από εφαρµογή φυτικών εκχυλισµάτων ορισµένων φυτών, όπως του Reynoutria 
sachalinensis. Το εκχύλισµα αυτό κυκλοφορεί στο εµπόριο µε ονοµασία 
σκευάσµατος Milsana®. Μετά την εφαρµογή του σκευάσµατος, παρατηρείται στο 
φυτό αυξηµένη συγκέντρωση φλαβονοειδών, γνωστών για τη δράση τους κατά των 
µυκήτων. Στην τοµάτα, βρέθηκε να µειώνει την προσβολή από ωίδιο κατά 42-65%, 
όµως οι Παρεµποδιστές Βιοσύνθεσης Εργοστερόλης υπερείχαν σε µεταξύ τους 
σύγκριση (Konstantinidou-Doltsidis et al., 2006). 
   Σε εµπορικές συνθήκες σε θερµοκηπιακή τοµάτα, εφαρµογή διαφόρων µορφών 
κοµπόστας βρέθηκε να µειώνει την ανάπτυξη του µύκητα L. taurica, αλλά µόνο στις 
περιπτώσεις που η πίεση του µολύσµατος ήταν χαµηλή (Elad et al., 1996).  
   Σε υδροπονική καλλιέργεια φράουλας, έχει ερευνηθεί η επίδραση διαφόρων 
συγκεντρώσεων πυριτικού καλίου στην ανάπτυξη του Sphaerotheca aphanis var. 
aphanis και διαπιστώθηκε ότι σε συγκεντρώσεις υψηλότερες από 50 mg/L δεν 
αναπτυσσόταν το παθογόνο (Kanto et al., 2004). 
 
1.11 Ανθεκτικότητα  
1.11.1 Του ξενιστή στο παθογόνο 
   Γενικά, η καλλιέργεια ανθεκτικών ποικιλιών είναι µία από τις πιο αποτελεσµατικές 
µεθόδους αντιµετώπισης των ασθενειών. Συγχρόνως, αποτελεί µία µέθοδο που µπορεί 
να εφαρµοσθεί σε συνδυασµό µε πολλές άλλες µεθόδους αντιµετώπισης των 
ασθενειών, ενώ είναι ιδιαίτερη και η θέση που κατέχει σε προγράµµατα 
ολοκληρωµένης παραγωγής (Trigiano et al., 2004).   
   Προς το παρόν, δεν υπάρχει κάποια ποικιλία πιπεριάς που να παρουσιάζει 
ανθεκτικότητα στην ασθένεια, αν και έχει προσδιοριστεί ανθεκτικό φυτικό υλικό 
(Lefebvre et al., 2003). Σε ορισµένες ποικιλίες πιπεριάς µε υψηλή ευαισθησία στην 
ασθένεια, η ανάπτυξη του µυκηλίου σταµατά γρήγορα στα κύτταρα προκαλώντας 
µικρές ή µεγάλες νεκρώσεις που οδηγούν στην πτώση ακόµη και ανώριµα φύλλα. 
Αντίθετα, σε κάποιες ποικιλίες λιγότερο ευαίσθητες, εµφανίζονται µόνο µικρές 
χλωρωτικές κηλίδες στα φύλλα, το µυκήλιο δεν αναπτύσσεται και τα φύλλα 
παραµένουν πάνω στο φυτό µέχρι να γηράσουν (Bechir, 1993, Cerkauskas, 2004, 
Sabaratnum, 2004).        
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   Εδώ και πολλά χρόνια, η διασταύρωση Lycopersicon esculentum x Lycopersicon 
chilence έδωσε υβρίδιο, κάποια άτοµα του οποίου εµφάνιζαν πολύ υψηλή 
ανθεκτικότητα στο µύκητα Leveillula taurica. ∆ιαπιστώθηκε πως η ανθεκτικότητα 
στο µύκητα αυτό βασίζεται στο φαινόµενο της υπερευαισθησίας, είναι ατελώς 
κυρίαρχη και µάλλον ολιγογονική (Yordanov et al., 1975, Stamova & Yordanov, 
1987). Στην τοµάτα έχουν βρεθεί διάφορες σειρές οι οποίες µετά από µόλυνση µε το 
µύκητα Leveillula taurica δεν εµφανίζουν συµπτώµατα (Hernandes & Stamova, 
1990). 
   Στο φυτό Lycopersicon chilense, βρέθηκε το γονίδιο Lv που προσδίδει 
ανθεκτικότητα στο παθογόνο Leveillula taurica και αποτελεί µέχρι στιγµής τη 
µοναδική πηγή ανθεκτικότητας γι’ αυτό το παθογόνο. Η θέση του γονιδίου αυτού 
είναι στο χρωµόσωµα 12 και πλαισιώνεται από τους RFLP δείκτες CT121 και CT129. 
Το γονίδιο αυτό ενσωµατώθηκε στην καλλιεργούµενη τοµάτα που απέκτησε µε αυτόν 
τον τρόπο ανθεκτικότητα στο παθογόνο, όµως κάτι αντίστοιχο δεν κατέστη ακόµη 
δυνατό για την πιπεριά (Stamova & Yordanov, 1990, Chunwongse et al., 1997, Bai et 
al., 2003, Arie et al., 2007). 
   Πειράµατα κληρονοµικότητας της ανθεκτικότητας κατά του ωιδίου στην πιπεριά, 
έδειξαν πως η ανθεκτικότητα στο ωίδιο ελέγχεται από τρία ζεύγη γονιδίων µε 
συνεργιστικές καθώς και επιστατικές δράσεις (Blat et al., 2005b, Blat et al., 2006). 
Επίσης, γενετική ανάλυση έδειξε πως η κληρονοµικότητα της ανθεκτικότητας είναι 
υψηλή και υπόκειται σε ολιγογονικό έλεγχο. Ο αριθµός των γενετικών παραγόντων 
που εµπλέκονται στην ανθεκτικότητα εξαρτάται από τις συνθήκες της µόλυνσης. Σε  
συνθήκες αδύναµης µόλυνσης ή κατά την έναρξη της επιδηµίας, δύο ή τρεις γενετικοί 
παράγοντες µε συνεργιστικές και µερικώς κυρίαρχες δράσεις είναι επαρκείς για την 
παροχή ανθεκτικότητας. Ωστόσο, επιπρόσθετα γονίδια απαιτούνται για να 
καθυστερήσουν την πρόοδο της ασθένειας και δευτερογενείς µολύνσεις και 
τουλάχιστον πέντε γενετικοί παράγοντες είναι απαραίτητοι για να προσφέρουν 
ανθεκτικότητα σε περιπτώσεις σοβαρής µόλυνσης. Σε αυτή την περίπτωση 
απαιτούνται συγχρόνως συνεργιστικές και επιστατικές δράσεις (Daubeze et al., 
1995). 
   Αξιολόγηση πολλών γενοτύπων στο γένος Capsicum, έδειξε πως το C. baccatum, το 
C. frutescens και το C. chinense ήταν τα τρία είδη µε τη µεγαλύτερη συχνότητα 
εµφάνισης ανθεκτικών γενοτύπων και θα µπορούσαν ίσως να χρησιµοποιηθούν ως 
πηγές ανθεκτικότητας στην ασθένεια (Paz Lima et al., 2004, Blat et al., 2006).  
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   Στο Idaho, παρατηρήθηκε ότι από τους γενότυπους που εξετάστηκαν για παρουσία 
συµπτωµάτων ωιδίου, µόνο οι γενότυποι µε στιλπνό (γυαλιστερό) φύλλωµα  
εµφάνιζαν τέτοια συµπτώµατα. Η παρατήρηση αυτή µπορεί να βοηθήσει στη 
δηµιουργία ποικιλιών µε τέτοια χαρακτηριστικά που να τις καθιστούν ανθεκτικές 
στην ασθένεια (Mohan & Molenaar, 2005). 
    Όσον αφορά τη φαινολογία του ξενιστή, αναφέρεται πως οι περισσότεροι από τους 
ξενιστές του Leveillula spp. αποκτούν µεγαλύτερη ευαισθησία στο παθογόνο καθώς 
αυξάνεται η ηλικία τους. Νεαρά φυτά, µικρότερα του ενός µηνός, είναι σχετικά 
ανθεκτικά. Αναφέρεται πως η προσβολή στον αγρό είναι µεγαλύτερη στα παλαιότερα 
φύλλα, παρά στα νεότερα. Ωστόσο, µετά από πειράµατα τεχνητής µόλυνσης φυτών 
βρέθηκε πως νεότερα και παλαιότερα φύλλα προσβάλλονται εξίσου από το παθογόνο 
(Correll et al., 1988, Belanger et al., 2002).   
 
1.11.2 Του παθογόνου στα µυκητοκτόνα 
   Στις περιπτώσεις που γίνεται συχνή χρήση ενός µυκητοκτόνου µε εξειδικευµένη 
βιοχηµική δράση, υπάρχει πάντα η πιθανότητα εµφάνισης στελεχών του µύκητα τα 
οποία έχουν µειωµένη ευαισθησία στο µυκητοκτόνο. Αυτή η µείωση στην ευαισθησία 
του παθογόνου µπορεί να είναι το αποτέλεσµα µιας γενετικής µετάλλαξης, είτε 
επαγώµενης είτε προϋπάρχουσας στον πληθυσµό, ή το αποτέλεσµα της επικράτησης 
ενός µέρους του πληθυσµού που έτυχε να είναι ανθεκτικό (Fletcher, 1984, Trigiano et 
al., 2004). Η συχνή χρήση ενός µυκητοκτόνου, οι περιβαλλοντικές συνθήκες και η 
πίεση της ασθένειας αποτελούν τους τρεις πιο σηµαντικούς παράγοντες που 
επηρεάζουν την ανάπτυξη ανθεκτικότητας (Trigiano et al., 2004). 
   Γενικά, µεγαλύτερη πιθανότητα εµφάνισης ανθεκτικότητας υπάρχει σε µύκητες που 
παράγουν µεγάλο αριθµό σπορίων και στις περιπτώσεις που χρησιµοποιούνται 
διασυστηµατικά µυκητοκτόνα λόγω της δράσης τους σε ένα συνήθως συγκεκριµένο 
σηµείο (McGrath, 2001). 
   Ανθεκτικότητα έχει αναπτυχθεί από το ωίδιο του κριθαριού και του σιταριού σε 
πολλά µυκητοκτόνα που ανήκουν στους παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης 
(ΕΒΙs ή DMIs). Στα τριαζολικά (χηµική υποοµάδα των DMIs), έχει παρατηρηθεί και 
διασταυρωτή ανθεκτικότητα µεταξύ των µελών αυτής της υποοµάδας (Hollomon et 
al., 1997). Το ωίδιο των σιτηρών έχει αναπτύξει ανθεκτικότητα και στο 2-
αµινοπυριµιδινικό µυκητοκτόνο ethirimol (Hollomon et al., 1997). Το ωίδιο της 
αµπέλου έχει αναπτύξει ανθεκτικότητα σε αρκετά µυκητοκτόνα της οµάδας των 
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DMIs, όπως το myclobutanil, triadimefon και fenarimol (Délye et al., 1997, 
Northover & Homeyer, 2001). Ανθεκτικότητα έχει αναπτυχθεί από το ωίδιο των 
κολοκυνθοειδών στο benomyl (Bollen & Scholten, 1971) και σε ορισµένα 
µυκητοκτόνα της οµάδας των στροµπιλουρινών, όπως το trifloxystrobin, το 
azoxystrobin και το kresoxim-methyl (Ishii et al., 2001, Shishkoff, 2003). 
    
1.12 Ποικιλίες πιπεριάς που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα 
Π 13 (Μακριά Γλυκειά ή Κέρατο) 
   Η ποικιλία αυτή αποτελεί ελληνική επιλογή του Κέντρου Γεωργικής Έρευνας 
Βορείου Ελλάδος (Κ.Γ.Ε.Β.Ε) και καλλιεργείται κυρίως στη Β. Ελλάδα, αλλά και σε 
διάφορες περιοχές της Θεσσαλίας. Η εγγραφή στον εθνικό κατάλογο κηπευτικών 
πραγµατοποιήθηκε το 1985 (http1).  
   Είναι πρώιµη ποικιλία, κατάλληλη για υπαίθρια καλλιέργεια µε χαµηλή κάλυψη και 
θερµοκήπιο (Γιαννοπολίτης, 2005).  
   Τα φυτά είναι µέσης ζωηρότητας, ορθόκλαδης ανάπτυξης και αρκετά παραγωγικά 
(Ολύµπιος, 2001, Γιαννοπολίτης, 2005).  
   Οι καρποί είναι επιµήκεις (4-6 x 20-26 cm), ανοικτοπράσινου χρώµατος πριν 
ωριµάσουν πλήρως, ενώ αποκτούν κίτρινο χρώµα κατά την πλήρη ωρίµανση. Έχει 
λεπτή σάρκα και γλυκιά γεύση, χαρακτηριστικά τα οποία την καθιστούν ιδανική για 
τηγάνισµα (Γιαννοπολίτης, 2005).  
Π 14 (Γεµιστή Μακεδονίας) 
   Η ποικιλία αυτή αποτελεί ελληνική επιλογή του Κ.Γ.Ε.Β.Ε. και καλλιεργείται σε 
πολλές περιοχές της Θεσσαλίας. Η εγγραφή στον εθνικό κατάλογο κηπευτικών 
πραγµατοποιήθηκε το 1985 (http1).  
   Η επιλογή αυτή είναι πολύ πρώιµη, έχει υψηλές αποδόσεις και είναι κατάλληλη για 
υπαίθρια καλλιέργεια, τούνελ και χαµηλή κάλυψη. Σηµαντικό πλεονέκτηµα, όσον 
αφορά τις ασθένειες, είναι η ανθεκτικότητα στις αδροµυκώσεις (Ολύµπιος, 2001, 
Γιαννοπολίτης, 2005). 
   Οι καρποί είναι τύπου φλάσκα, τρίλοβοι ή τετράλοβοι, ανοιχτοπράσινου 
χρωµατισµού µε διαστάσεις 10 x 8 cm και λεπτή σάρκα. Οι καρποί είναι κατάλληλοι 
για βαθιά κατάψυξη και παραγέµισµα (Ολύµπιος, 2001, Γιαννοπολίτης, 2005).  
Φλωρίνης 
   Η ποικιλία αυτή αποτελεί ελληνική επιλογή του Κ.Γ.Ε.Β.Ε. Η εγγραφή στον εθνικό 
κατάλογο κηπευτικών πραγµατοποιήθηκε το 1985 (http1). 
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   Τα φυτά είναι ικανοποιητικής ζωηρότητας, ορθόκλαδης ανάπτυξης και υψηλής 
παραγωγικότητας (Γιαννοπολίτης, 2005). 
   Οι καρποί είναι επιµήκεις, κωνικοί, πεπλατυσµένοι µε λεία επιφάνεια και 
διαστάσεις 12-14 x 4-5 cm. Το πάχος της σάρκας τους είναι περίπου 5 mm και έχουν 
γλυκιά γεύση. Το χρώµα των καρπών είναι πράσινο πριν και βαθύ κόκκινο κατά την 
ωρίµανση. Οι καρποί συγκοµίζονται ώριµοι και καταναλίσκονται νωποί ή 
µεταποιηµένοι (Γιαννοπολίτης, 2005). 
 
1.13 Σκοπός της εργασίας 
   Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη: α) της επιδηµιολογίας της 
ασθένειας, β) του κρίσιµου σηµείου της ασθένειας πέραν του οποίου η 
εξέλιξη της ασθένειας είναι ταχύτατη, γ) της αποτελεσµατικότητας έξι 
µυκητοκτόνων ως προς την αντιµετώπιση του ωιδίου της πιπεριάς, δ) της 
επίδρασης αυτών των έξι µυκητοκτόνων στην απόδοση της πιπεριάς, ε) της 
ευαισθησίας τριών ποικιλιών πιπεριάς στο παθογόνο και στ) της επίδρασης 
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ΜΕΡΟΣ Β΄: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
   Μέχρι το 2005, τα ωιδιοκτόνα τα οποία είχαν λάβει έγκριση στην Ελλάδα 
για χρήση στην πιπεριά είναι το θείο (διάφορα σκευάσµατα), το dinocap 
(Karathane 35,04 EC), το fenarimol (Rimidin 12 EC) και το triadimenol 
(Bayfidan 25 EC, Shavit 25 EC, κ.ά.) (Γιαννοπολίτης, 2005). Στα πλαίσια 
αυτού του πειράµατος δοκιµάσθηκαν έξι ωιδιοκτόνα τα οποία δεν έχουν λάβει 
έγκριση για χρήση στην πιπεριά, όµως ενδεχοµένως να γίνει κάτι τέτοιο στο 
µέλλον. Κάποια από αυτά τα ωιδιοκτόνα είναι νέας κυκλοφορίας, ενώ κάποια 
άλλα χρησιµοποιούνται εδώ και αρκετά χρόνια.     
   Η εφαρµογή των µυκητοκτόνων για την αντιµετώπιση του ωιδίου, σε 
αντίθεση µε άλλες ασθένειες, γίνεται µετά την εµφάνιση των συµπτωµάτων 
της ασθένειας (Goldberg, 2003). Για το λόγο αυτό, µετά την πρώτη τεχνητή 
µόλυνση, τα φυτά παρατηρούνταν καθηµερινά για εµφάνιση συµπτωµάτων 
της ασθένειας. Κατά την εφαρµογή των µυκητοκτόνων, πρέπει να επιτευχθεί 
οµοιόµορφη κάλυψη όλης της φυλλικής επιφάνειας, ακόµη και των 
κατώτερων φύλλων αλλά και της κάτω επιφάνειας των φύλλων (Goldberg, 
2003). Στο πείραµα, αυτό επιτεύχθηκε µε τη χρήση συµβατικού επινώτιου 
ψεκαστήρα και µε προσεχτική εφαρµογή των µυκητοκτόνων. 
   Οι ποικιλίες που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα, κυκλοφορούν στο 
εµπόριο αρκετά χρόνια και χρησιµοποιούνται από πολλούς παραγωγούς στην 
περιοχή της Θεσσαλίας.  
   Για τις τεχνητές µολύνσεις των φυτών χρησιµοποιήθηκε αιώρηµα σπορίων, 
όπως και σε άλλα ανάλογα πειράµατα (Cerkauskas & Buonassisi, 2003, Lefebvre 
et al., 2003).    
   Για την εκτίµηση της έντασης της ασθένειας στο συγκεκριµένο πείραµα, 
χρησιµοποιήθηκε, µε µικρή τροποποίηση, κλίµακα που αναφέρεται σε αντίστοιχο 
πείραµα µε πιπεριά στη Βραζιλία (Blat et al., 2005a), λαµβάνοντας πενήντα φύλλα 
από κάθε φυτό και εξετάζοντάς τα οπτικά (Fallik et al., 1997). 
   Η σπορά και η ανάπτυξη των φυταρίων µέχρι το στάδιο της µεταφύτευσης 
έγινε σε θερµοκήπιο της εταιρείας Crocus Flora στον Αλµυρό. Τα επόµενα 
στάδια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν στο αγρόκτηµα του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας που βρίσκεται στο Βελεστίνο, κατά το έτος 2006. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
2.1 Μετεωρολογικά δεδοµένα 
   Τα µετεωρολογικά δεδοµένα προέρχονται από ερασιτεχνικό µετεωρολογικό 
σταθµό που βρίσκεται στη Νέα Ιωνία Μαγνησίας.  
   Στο Σχήµα 1, παρουσιάζονται η µέση µηνιαία θερµοκρασία αέρα και η µέση 
µηνιαία σχετική υγρασία. Όπως φαίνεται, η θερµοκρασία αέρα µειώνεται 
σταδιακά όσο πλησιάζει το πείραµα προς τη λήξη του, ενώ η σχετική υγρασία 
αυξάνεται. Η πτώση που παρατηρείται στη σχετική υγρασία κατά το µήνα 
Νοέµβριο δεν απαιτεί περαιτέρω ανάλυση, καθώς το χρονικό διάστηµα που 
ενδιαφέρει κυρίως την εξέλιξη της ασθένειας είναι από τις 9 Αυγούστου που 
πραγµατοποιήθηκε η πρώτη τεχνητή µόλυνση έως τις 4 Νοεµβρίου που 











































































Σχήµα 1. Γραφική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (ºC) αέρα 
και της µέσης µηνιαίας σχετικής υγρασίας (%). 
 
2.2 Προβλαστήριο και Σπορείο 
   Η σπορά πραγµατοποιήθηκε στις 9 Μαρτίου του 2006. Για τη σπορά 
χρησιµοποιήθηκαν δίσκοι από φελιζόλ µε 60 ατοµικές θέσεις ο κάθε δίσκος. 
Οι δίσκοι, πριν τη σπορά, απολυµάνθηκαν µε διάλυµα υποχλωριώδους 
Νατρίου (7 µέρη νερό:1µέρος οικιακής χλωρίνης). Σε κάθε θέση (47mm 
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διάµετρο, 51mm ύψος) του δίσκου τοποθετήθηκε ένας σπόρος. Το βάθος 
σποράς ήταν περίπου 1cm. 
   Το υπόστρωµα που χρησιµοποιήθηκε αποτελούνταν από µείγµα: Klasmann-
Lithuanian βρύα τύρφης, Kekkila τύρφη, περλίτη, Granucal (κοκκώδες 
βελτιωτικό εδάφους µε Ca, Mg και ιχνοστοιχεία), Planterra λίπασµα (12-12-
17+2MgO), µαρµαρόσκονη (CaCO3) και υδράσβεστο (Ca(OH)2).  
   Μετά τη σπορά, οι δίσκοι µεταφέρθηκαν στο προβλαστήριο όπου η 
θερµοκρασία ήταν περίπου 23˚C και η σχετική υγρασία περίπου 85%. Την 
ηµέρα της σποράς πραγµατοποιήθηκε πότισµα, ενώ για όσο χρονικό διάστηµα 
παρέµειναν οι δίσκοι στο προβλαστήριο δεν πραγµατοποιήθηκε άλλο πότισµα. 
Κατά τη διάρκεια της παραµονής στο προβλαστήριο, οι δίσκοι καλύπτονταν 
από ειδικό πανί (Thermotec). Μετά από  8 ηµέρες (ήτοι στις 17/03/06), οπότε 
και είχε βλαστήσει η πλειονότητα των σπόρων, οι δίσκοι µεταφέρθηκαν σε µη 
θερµαινόµενο πλαστικό θερµοκήπιο κοντά στον Αλµυρό.  
 
2.2.1 Καλλιεργητικές φροντίδες στο σπορείο 
      Η παρακολούθηση των φυτών στο σπορείο ήταν συνεχής προκειµένου να 
διατηρείται η υγρασία του εδάφους στα κατάλληλα επίπεδα και να 
αντιµετωπίζονται έγκαιρα εχθροί και ασθένειες. 
   Στις 14/04/06, προκειµένου να αντιµετωπισθεί προσβολή από αφίδες, 
πραγµατοποιήθηκε ψεκασµός των φυτών µε Confidor (imidacloprid). Για τον 
ψεκασµό χρησιµοποιήθηκαν 0,5mL σκευάσµατος ανά 1 L νερού.  
   Προς τα τέλη του Απριλίου, παρατηρήθηκαν χλωρωτικές κηλίδες µε µορφή 
δακτυλίου, καθώς και παραµορφώσεις στα φύλλα και των τριών ποικιλιών. Τα 
συµπτώµατα παρέπεµπαν σε προσβολή από τον ιό TMV, όµως µετά από 
εξέταση των φυτών στο Εργαστήριο Φυτοπαθολογίας του Μπενακείου 
Φυτοπαθολογικού Ινστιτούτου (Μ.Φ.Ι.) δεν επιβεβαιώθηκε κάτι τέτοιο. 
Πιθανόν κάποιος άλλος παράγοντας ή συνδυασµός παραγόντων επέδρασε στη 
φυσιολογία του φυτού και είχε ως αποτέλεσµα αυτά τα συµπτώµατα, τα οποία 
εξαφανίσθηκαν µερικές ηµέρες µετά τη µεταφύτευση στον αγρό.  
   Στις 27/04/06, πραγµατοποιήθηκε λίπανση στο σπορείο µε διάλυση 0,8g 
νιτρικού καλίου (KNO3), 0,125g νιτρικής αµµωνίας (NH4NO3) και 0,4g 
µονοαµµωνικού φωσφόρου (NH4H2PO4) σε 1 λίτρο νερού.   
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2.3 Μεταφύτευση και εργασίες στον πειραµατικό πριν τη µεταφύτευση 
   Στις 30 Μαΐου, σε ήδη φρεζαρισµένο έδαφος, έγινε η χάραξη των γραµµών 
περιφερειακά του πειράµατος και πραγµατοποιήθηκε η βασική λίπανση. 
Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της πιπεριάς, εφαρµόσθηκαν 8 µονάδες N, 10 
µονάδες P και 10 µονάδες K. Η επιφάνεια λίπανσης ήταν 211,2 m2, γι’αυτό 
χρησιµοποιήθηκαν 8,04 kg λιπάσµατος 21-0-0 (100% αµµωνιακό), 4,59 kg 
λιπάσµατος 0-46-0 (τριπλό υπερφωσφορικό) και 4,22 kg λιπάσµατος 0-0-50 
(θειικό κάλιο).  
   Μετά την εφαρµογή της λίπανσης ακολούθησε φρεζάρισµα του εδάφους σε 
βάθος περίπου 20 cm.   
   Στις 30 Μαΐου τοποθετήθηκαν τα λάστιχα άρδευσης (σταγόνες) και 
εφαρµόσθηκε ελαφρύ πότισµα. Οι σταλάκτες πάνω στο λάστιχο απείχαν 
µεταξύ τους 40 cm. Η παροχή του κάθε σταλάκτη κυµαίνονταν από 3 έως 4 
L/h.   
   Στις 31 Μαΐου, κατά τις απογευµατινές ώρες, πραγµατοποιήθηκε η 
µεταφύτευση στον πειραµατικό.  
   ∆ύο ηµέρες πριν τη µεταφύτευση εφαρµόσθηκε πότισµα στους δίσκους. Οι 
τρύπες για την τοποθέτηση των σποροφύτων γινόταν µε ξύλινο φυτευτήρι. Τα 
σπορόφυτα εξάγονταν από τους δίσκους µε ελαφρύ τράβηγµα και µικρή 
υποβοήθηση µε σπρώξιµο από την κάτω πλευρά, ούτως ώστε το σπορόφυτο 
να βγαίνει µε µπάλα χώµατος. Κατόπιν, τοποθετούνταν στις τρύπες και σε 
βάθος παρόµοιο µε αυτό που βρίσκονταν στους δίσκους. Η τοποθέτηση 
γινόταν σε καθορισµένες θέσεις, σύµφωνα µε το πειραµατικό σχέδιο. Οδηγός 
για τη µεταφύτευση ήταν τα λάστιχα άρδευσης, όπου σε κάθε σταλάκτη 
τοποθετούνταν ένα φυτό.  
   Η µεταφύτευση γινόταν πρώτα σε κάθε επανάληψη και όταν 
ολοκληρώνονταν η µεταφύτευση σε µία επανάληψη τότε συνεχίζονταν στην 
επόµενη. Μετά το τέλος της µεταφύτευσης ακολούθησε πότισµα. 
 
2.4 Καλλιεργητικές φροντίδες µετά τη µεταφύτευση 
   Η άρδευση γινόταν πάντα κατά τις πρωινές ώρες, έτσι ώστε να αποφεύγεται 
η υψηλή υγρασία κοντά στο λαιµό των φυτών κατά τη διάρκεια της νύχτας. Η 
συχνότητα άρδευσης άλλαζε κατά τη διάρκεια του πειράµατος, εξαρτώµενη 
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κυρίως από τις περιβαλλοντικές συνθήκες και το στάδιο ανάπτυξης των 
φυτών.    
   Σε ορισµένα φυτά, κρίθηκε απαραίτητη η υποστύλωση. ∆ίπλα στο κάθε 
φυτό που είχε ανάγκη υποστύλωσης, τοποθετήθηκε καλάµι και πάνω σε αυτό 
δέθηκε το φυτό µε σπάγκο.    
   Όποτε κρινόταν αναγκαίο, αφαιρούνταν οι βλαστοί που αναπτύσσονταν 
πάνω στο στέλεχος των φυτών κάτω από τον πρώτο κόµβο.     
   Η αντιµετώπιση των ζιζανίων γινόταν µε σκαλίσµατα και βοτανίσµατα, 
όποτε κρινόταν αναγκαίο. 
   Στις αρχές του Ιουλίου, εµφανίσθηκε προσβολή από αφίδες. Στις 12 
Ιουλίου, κατά τις απογευµατινές ώρες, πραγµατοποιήθηκε ψεκασµός µε 
Confidor (imidacloprid), µε τη χρήση συµβατικού επινώτιου ψεκαστήρα. Για 
τον ψεκασµό χρησιµοποιήθηκαν 0,5mL σκευάσµατος ανά 1 L νερού.   
   Όσον αφορά τις ασθένειες, δεν έγινε κανένα ψεκασµός πέραν των 
επεµβάσεων που ήταν απαραίτητες για την εκτέλεση του πειράµατος. 
   Κατά τη διάρκεια του πειράµατος, πραγµατοποιήθηκε άλλες 4 φορές 
λίπανση των φυτών µε ριζοπότισµα. 
 
2.5 Προετοιµασία του µολύσµατος 
   Το πρωί της ηµέρας των τεχνητών µολύνσεων συγκοµίζονταν 
προσβεβληµένα από ωίδιο φύλλα τοµάτας ή πιπεριάς, τα οποία εξετάζονταν 
στο στερεοσκόπιο για την παρατήρηση της µορφής των κονιδιοφόρων του 
µύκητα. Συγχρόνως, γινόταν και παρασκεύασµα για την παρατήρηση της 
µορφής των σπορίων του µύκητα στο µικροσκόπιο, ούτως ώστε να 
επιβεβαιωθεί το αίτιο της ασθένειας. Εφόσον διαπιστωνόταν πως το παθογόνο 
αίτιο ήταν ο µύκητας L. taurica, ξεκινούσε η διαδικασία παρασκευής του 
αιωρήµατος των σπορίων του µύκητα. 
   Η παρασκευή του αιωρήµατος των σπορίων γινόταν µε δύο τρόπους. Κατά 
τον πρώτο τρόπο, µε τη βοήθεια πινέλου ωθούνταν τα σπόρια του µύκητα που 
βρίσκονταν στην κάτω (κυρίως) επιφάνεια των φύλλων προς το εσωτερικό 
ενός τριβλίου το οποίο ήταν γεµάτο µε νερό. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια 
ενός αιµατοκυτοµέτρου και µε κατάλληλες αραιώσεις, επιτυγχανόταν η 
επιθυµητή συγκέντρωση του αιωρήµατος των σπορίων. Κατά το δεύτερο 
τρόπο (Εικόνα 3), τα προσβεβληµένα φύλλα βυθίζονταν στιγµιαία σε µεγάλο 
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ποτήρι ζέσεως το οποίο ήταν γεµάτο µε νερό. Κατόπιν, µε κατάλληλες πάλι 
αραιώσεις και µε χρήση του αιµατοκυτοµέτρου, επιτυγχανόταν η επιθυµητή 
συγκέντρωση. 
   Το αιµατοκυτόµετρο (Εικόνα 4) λειτουργεί ως εξής: Με τους δύο αντίχειρες 
τρίβονται για λίγα δευτερόλεπτα οι δύο βάσεις του (δύο παράλληλες γραµµές 
που συνδέονται µε µία κάθετη γραµµή), ούτως ώστε να κολλήσει η ειδική 
καλυπτρίδα όταν τοποθετηθεί πάνω σε αυτές. Με ειδική γυάλινη πιπέτα 
(Pasteur) λαµβάνεται µικρή ποσότητα αιωρήµατος σπορίων και τοποθετείται 
από µία σταγόνα σε κάθε µία από τις δύο πλευρές της καλυπτρίδας. Στη 
συνέχεια, το αιµατοκυτόµετρο τοποθετείται στο µικροσκόπιο στο οποίο έχει 
επιλεγεί η µεγέθυνση «x10». Κατόπιν, προσµετρώνται τα σπόρια που 
υπάρχουν µέσα στο µεγάλο τετράγωνο (αποτελούµενο από 25 µικρότερα 
τετράγωνα µε 16 πιο µικρά τετράγωνα το καθένα) και ο αριθµός τους 
πολλαπλασιάζεται µε το 10000. Ήτοι, η µέτρηση 5 σπορίων µέσα στο µεγάλο 
τετράγωνο σηµαίνει πως η συγκέντρωση του αιωρήµατος των σπορίων είναι 
50000 σπόρια ανά 1 mL νερού (Εικόνα 5).   
   Η συγκέντρωση αιωρήµατος σπορίων που έχει χρησιµοποιηθεί από άλλους 
ερευνητές για τεχνητές µολύνσεις φυτών πιπεριάς κυµαίνεται από 20000 
(Cerkauskas & Buonassisi, 2003) έως 100000 (Lefebvre et al., 2003) σπόρια ανά 
mL νερού.   
   Η συγκέντρωση αιωρήµατος σπορίων που χρησιµοποιήθηκε κατά τις 
τεχνητές µολύνσεις των φυτών του πειράµατος κυµαινόταν από 20000 έως 
70000 σπόρια ανά mL νερού.  
 
 
2.6 Τεχνητές µολύνσεις των φυτών 
   Οι τεχνητές µολύνσεις των φυτών πραγµατοποιούνταν µε ψεκαστηράκι 
(500mL), πάντα µετά τις 8 µ.µ. (Εικόνα 6) 
   Η πρώτη τεχνητή µόλυνση των φυτών πραγµατοποιήθηκε στις 9/08/06 µε 
συγκέντρωση 20000 σπόρια/mL νερού. Με την ίδια συγκέντρωση 
πραγµατοποιήθηκε  και η δεύτερη τεχνητή µόλυνση στις 31/08/06. Οι 
επόµενες πέντε τεχνητές µολύνσεις πραγµατοποιήθηκαν ανά τρεις έως έξι 
ηµέρες. Συγκεκριµένα, στις 4/09/06, στις 9/09/06 και στις 16/09/06 έγιναν η 
τρίτη, τέταρτη και πέµπτη τεχνητή µόλυνση αντίστοιχα, µε συγκέντρωση 
50000 σπόρια/mL νερού. Οι δύο τελευταίες τεχνητές µολύνσεις 
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πραγµατοποιήθηκαν µε συγκέντρωση 70000 σπόρια/mL νερού στις 22/09/06 
και στις 25/09/06 αντίστοιχα. 
 
2.7 Μεταχειρίσεις του πειράµατος 
2.7.1 Μυκητοκτόνα 
   Τα µυκητοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν στα πλαίσια του πειράµατος είναι 
τα παρακάτω: 
1) Quinoxyfen (Helios 250 SC)   
2) Azoxystrobin (Ortiva 25 SC) 
3) Flusilazole (Punch 40 EC)  
4) Boscalid+Pyraclostrobin (Signum 26,7/6,7 WG) 
5) Penconazole (Topas 10 EC) 
6) Spiroxamine (Prosper 500 EC) 
   Πληροφορίες για το καθένα από τα παραπάνω µυκητοκτόνα αναφέρονται 
στο «Μέρος Α'». 
Εφαρµογή των µυκητοκτόνων στον αγρό 
   Στις 6/09/06 πραγµατοποιήθηκε ο πρώτος ψεκασµός µε τη χρήση 
συµβατικού επινώτιου ψεκαστήρα (Εικόνα 7). Τα µυκητοκτόνα που 
χρησιµοποιήθηκαν ήταν το quinoxyfen (Helios 250 SC) σε δόση 0,15 mL 
σκευ./L νερό, azoxystrobin (Ortiva 25 SC) σε δόση 0,8 mL σκευ./L νερό, 
flusilazole (Punch 40 EC) σε δόση 0,065 mL σκευ./L νερό, 
boscalid+pyraclostrobin (Signum 26,7/6,7 WG) σε δόση 1 g σκευ./L νερό, 
penconazole (Topas 10 EC) σε δόση 2 mL σκευ./L νερό και spiroxamine 
(Prosper 500 EC) σε δόση 0,6 mL σκευ./L νερό. Ο όγκος του ψεκαστικού 
υγρού που εφαρµόσθηκε ήταν 100-130 mL ανά φυτό, ούτως ώστε να 
επιτυγχάνεται πλήρης κάλυψη των φυτών. 
   Στις 3/10/06 πραγµατοποιήθηκε ο δεύτερος ψεκασµός των φυτών µε τα ίδια 
µυκητοκτόνα και στις ίδιες δόσεις. 
 
2.7.2 Ποικιλίες πιπεριάς 
   Οι ποικιλίες πιπεριάς που δοκιµάστηκαν στα πλαίσια του πειράµατος είναι οι 
παρακάτω (Εικόνα 8): 
1) Π 13 (Μακριά γλυκειά ή Κέρατο) 
2) Π 14 (Γεµιστή Μακεδονίας) 
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3) Φλωρίνης 
   Οι σπόροι ήταν της εταιρείας “Fytro Seeds” σε φακελάκια των 20g, ελεγµένοι, 
άριστης ποιότητας και πληρώντας τις διεθνείς προγραφές. 
   Πληροφορίες για την κάθε µία από τις παραπάνω ποικιλίες αναφέρονται στο 
«Μέρος Α'». 
 
2.8 Λήψη παρατηρήσεων 
   Οι παρατηρήσεις που ελήφθησαν αφορούσαν το βάρος και τον αριθµό καρπών των 
φυτών, τόσο πριν όσο και µετά την εµφάνιση των συµπτωµάτων, το χρόνο επωάσεως 
της ασθένειας, στοιχεία επιδηµιολογίας, την εκτίµηση της συχνότητας και της 
έντασης της ασθένειας. 
 
2.8.1 Συγκοµιδή των καρπών 
   Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 11 συγκοµιδές για τις ποικιλίες Π 13 (κέρατο) και Π 
14 (γεµιστή), ενώ για την ποικιλία Φλωρίνης πραγµατοποιήθηκαν 8 συγκοµιδές. 
Αναλυτικά, η συγκοµιδή των καρπών έγινε τις εξής ηµεροµηνίες:  
   Π 13 (κέρατο): 1η (24/07/06), 2η (1/08/06), 3η (8/08/06), 4η (15/08/06), 5η 
(22/08/06), 6η (29/08/06), 7η (7/09/06), 8η (13/09/06), 9η (20/09/06), 10η (4/10/06), 
11η (23/10/06). 
   Π 14 (γεµιστή): 1η (26/07/06), 2η (2/08/06), 3η (9/08/06), 4η (16/08/06), 5η 
(23/08/06), 6η (30/08/06), 7η (8/09/06), 8η (14/09/06), 9η (21/09/06), 10η (4/10/06), 
11η (23/10/06). 
   Φλωρίνης: 1η (14/08/06), 2η (21/08/06), 3η (28/08/06), 4η (4/09/06), 5η (11/09/06), 
6η (20/09/06), 7η (4/10/06), 8η (22/10/06). 
   Αµέσως µετά τη συγκοµιδή ακολουθούσε ζύγισµα και καταµέτρηση των καρπών. 
 
2.8.2 Έλεγχος εµφάνισης αρχικών συµπτωµάτων 
   Μια βασική διαφορά στη χηµική αντιµετώπιση του ωιδίου σε σύγκριση µε 
άλλες ασθένειες, είναι ο χρόνος εφαρµογής των µυκητοκτόνων. Σε άλλες 
ασθένειες, τα µυκητοκτόνα εφαρµόζονται συνήθως προληπτικά, ενώ στην 
περίπτωση του ωιδίου η χηµική αντιµετώπιση πραγµατοποείται µετά την 
εµφάνιση των συµπτωµάτων της ασθένειας. 
   Για τον παραπάνω λόγο, µετά την πρώτη τεχνητή µόλυνση των φυτών τα 
φύλλα ελέγχονταν καθηµερινά για τυχόν εµφάνιση συµπτωµάτων της 
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ασθένειας. Οι παρατηρήσεις για την εµφάνιση των αρχικών συµπτωµάτων δε 
γινόταν ξεχωριστά σε κάθε επέµβαση, αλλά συνολικά. Συνεπώς, δεν 
πραγµατοποιήθηκε και κάποια επεξεργασία σε αυτά τα δεδοµένα προκειµένου 
να γίνει σύγκριση.  
 
2.8.3 Στοιχεία επιδηµιολογίας 
   Από τη στιγµή που εµφανίσθηκε η ασθένεια, τα φυτά παρατηρούνταν 
καθηµερινά προκειµένου να µελετηθεί η εξέλιξη της ασθένειας. Τα στοιχεία 
που συγκεντρώθηκαν αξιολογήθηκαν λαµβάνοντας υπόψη και τα 
µετεωρολογικά δεδοµένα (θερµοκρασία και σχετική υγρασία).     
 
2.8.4 Εκτίµηση της συχνότητας της ασθένειας 
   Η συχνότητα της ασθένειας προέκυψε από την επεξεργασία των δεδοµένων 
που αντιστοιχούσαν στην ένταση της ασθένειας. Συγκεκριµένα, εφόσον στη 
βαθµίδα 1 της κλίµακας εκτίµησης της έντασης της ασθένειας τοποθετούνταν 
φύλλα τα οποία δεν είχαν καθόλου συµπτώµατα και λαµβάνοντας υπόψη ότι 
στις υπόλοιπες 4 βαθµίδες τοποθετούνταν φύλλα µε παρουσία συµπτωµάτων, 
εύκολα προκύπτει το ποσοστό των προσβεβληµένων φύλλων, ήτοι η 
συχνότητα της ασθένειας. 
    
2.8.5 Εκτίµηση της έντασης της ασθένειας 
   Η κλίµακα που χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση της έντασης της ασθένειας στο 
συγκεκριµένο πείραµα, προέρχεται από µικρή τροποποίηση της κλίµακας που 
χρησιµοποιήθηκε σε πείραµα αξιολόγησης της αντίδρασης διαφόρων γενοτύπων 
πιπεριάς στο µύκητα Leveillula taurica στη Βραζιλία (Blat et al., 2005a) και 
λαµβάνοντας υπόψη την ένταση, κατά προσέγγιση, της ασθένειας των φυτών του 
πειράµατος µέχρι τη στιγµή της εκτίµησης.  
   Με βάση τα παραπάνω, η κλίµακα περιλάµβανε 5 βαθµίδες: 1 (καθόλου 
συµπτώµατα στην άνω επιφάνεια του φύλλου), 2 (1-10% της άνω επιφάνειας του 
φύλλου µε συµπτώµατα), 3 (11-25% της άνω επιφάνειας του φύλλου µε 
συµπτώµατα), 4 (26-50% της άνω επιφάνειας του φύλλου µε συµπτώµατα), 5 (51-
100% της άνω επιφάνειας του φύλλου µε συµπτώµατα) (Εικόνα 9). 
   Η εκτίµηση πραγµατοποιήθηκε οπτικά εξετάζοντας τυχαία πενήντα ώριµα φύλλα 
από κάθε φυτό (συνολικά 252 φυτά και 12600 φύλλα) και τοποθετώντας το κάθε 
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φύλλο στην αντίστοιχη βαθµίδα της κλίµακας. Η ίδια µέθοδος έχει εφαρµοσθεί και σε 
αντίστοιχο πείραµα εκτίµησης της έντασης της ασθένειας σε καλλιέργεια πιπεριάς 
(Fallik et al., 1997). Η εκτίµηση ολοκληρώθηκε µέσα στις τρεις παρακάτω διαδοχικές 
ηµέρες (µία επανάληψη την κάθε ηµέρα): 30/10/06, 31/10/06 και 1/11/06. 
 
2.9 Πειραµατικό σχέδιο  
   Χρησιµοποιήθηκε το πειραµατικό σχέδιο των τυχαιοποιηµένων οµάδων 
τεµαχίων µε κύρια τεµάχια (µυκητοκτόνα) και υποτεµάχια (ποικιλίες) σε 3 
επαναλήψεις. Το σχέδιο αυτό είναι γνωστό και ως «Split-plot design». 
Θεωρητικά, θα ήταν σωστότερο να ορισθούν ως κύρια τεµάχια οι ποικιλίες 
και ως υποτεµάχια τα µυκητοκτόνα (Nelson, 1986), ωστόσο επιλέχθηκε αυτή η 
διάταξη διότι διαφορετικά θα βρίσκονταν πολύ κοντά οι γραµµές των φυτών 
στις οποίες θα εφαρµόζονταν διαφορετικά µυκτοκτόνα και κατά συνέπεια θα 
αυξανόταν το πειραµατικό σφάλµα, από µεταφορά ψεκαστικού υγρού σε 
διπλανές σειρές φυτών ή από την επίδραση των γειτονικών επεµβάσεων στην 
ανάπτυξη της ασθένειας.  
   Σε κάθε επανάληψη, η επιλογή της θέσης των 6 µυκητοκτόνων και του 
µάρτυρα έγινε τυχαία. Τυχαία έγινε και η επιλογή της θέσης των ποικιλιών 
µέσα σε κάθε κύριο τεµάχιο (µυκητοκτόνο). Μέσα στην ίδια επανάληψη, η 
µία ποικιλία απείχε από την άλλη 1m (όσο απείχαν και τα λάστιχα άρδευσης 
µεταξύ τους). Μεταξύ των διαδοχικών επαναλήψεων υπήρχε απόσταση 2 m, 
ενώ το πλάτος των υπόλοιπων διαδρόµων ήταν 0,8 m.  
   Σε κάθε κύριο τεµάχιο, η κάθε ποικιλία περιλάµβανε 6 φυτά τα οποία ήταν 
τοποθετηµένα ανά 0,4 m κατά µήκος του λάστιχου άρδευσης, µε ένα φυτό σε 
κάθε σταλάκτη. Προκειµένου να µειωθεί η επίδραση του περιθωρίου, οι 
παρατηρήσεις λαµβάνονταν από τα 4 ενδιάµεσα φυτά, όπως φαίνεται και στο 
Σχέδιο 1. Κατά συνέπεια, κάθε µία από τις 3 επαναλήψεις περιείχε 126 φυτά, 
ενώ παρατηρήσεις λαµβάνονταν από τα 84 φυτά της κάθε επανάληψης. 
Συνολικά, και στις 3 επαναλήψεις, υπήρχαν 378 φυτά από τα οποία 
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Σχέδιο 1. Σχέδιο του πειράµατος. 
                                
                    Ι                                                            ΙΙ                                              ΙΙΙ 
                   
    
                       
σ.σ.: Για τη λήψη παρατηρήσεων χρησιµοποιήθηκαν τα φυτά που αντιστοιχούν στα 
έντονα µαυρισµένα σηµεία (x).  
Αποστάσεις: 
Αποστάσεις φυτών πάνω στη γραµµή: 0,4 m, Αποστάσεις µεταξύ γραµµών: 1 m, 
∆ιάδροµοι µεταξύ επαναλήψεων: 2 m, Υπόλοιποι διάδροµοι: 0,8 m  
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2.10 Στατιστική ανάλυση των δεδοµένων  
   Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε τη βοήθεια του στατιστικού 
πακέτου MSTAT-C (Michigan State University). Ο έλεγχος των µέσων όρων 
για ενδεχόµενες στατιστικώς σηµαντικές διαφορές πραγµατοποιήθηκε µε το 
Ελάχιστο Σηµαντικό Εύρος (Duncan test) για πιθανότητα µικρότερη του 5%.  
   Όλα τα Σχήµατα δηµιουργήθηκαν µε χρήση του προγράµµατος Excel, ενώ η 
συσχέτιση και η συµµεταβολή ανάµεσα σε επιλεγµένες µεταβλητές 
πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 13.0.     
   Τα δεδοµένα της συχνότητας και της έντασης της ασθένειας είχαν τη µορφή 
ποσοστών και παρουσίαζαν διωνυµική κατανοµή (µη κανονική) και µεγάλη 
παραλλακτικότητα. Για το λόγο αυτό, όπως συνιστάται σε αντίστοιχες 
περιπτώσεις (Zar, 1999, Ficcadenti et al., 2002), τα δεδοµένα µετατράπηκαν 
µε εφαρµογή της «γωνιακής µετατροπής ή αντίστροφου ηµιτόνου» πριν 
υποστούν στατιστική ανάλυση. Η µετατροπή των δεδοµένων 
πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τον τύπο p΄=arcsin√p, όπου p οι τιµές των 
πραγµατικών δεδοµένων ως αναλογίες και p΄ οι τιµές των τροποποιηµένων 
δεδοµένων που αποτελούν τις γωνίες των οποίων τα ηµίτονα είναι √p (Zar, 
1999, Clewer & Scarisbrick, 2001).    
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
   Η όψιµη (παρατήρηση αρχικών συµπτωµάτων στις 28 Αυγούστου) 
εµφάνιση της ασθένειας και η, κατά συνέπεια, όψιµη (πρώτος ψεκασµός στις 
6 Σεπτεµβρίου) εφαρµογή των µυκητοκτόνων ίσως περιόρισε τις διαφορές, 
στο συνολικό βάρος και συνολικό αριθµό καρπών, που ενδεχοµένως θα 
προέκυπταν εξαιτίας της χρήσης των µυκητοκτόνων. Για το λόγο αυτό και 
προκειµένου να εξετασθεί αν η εφαρµογή των µυκητοκτόνων είχε κάποια 
επίδραση στις δύο παραπάνω µεταβλητές (βάρος και αριθµό καρπών), έγινε 
διαχωρισµός αυτών των δύο σε βάρος και αριθµό καρπών πριν και µετά την 
προσβολή από το παθογόνο, το οποίο και συνεπάγεται βάρος και αριθµό 
καρπών πριν και µετά την έναρξη εφαρµογής των µυκητοκτόνων. 
   Στην ένταση και στη συχνότητα της ασθένειας παραθέτονται τα πραγµατικά 
δεδοµένα, όµως η στατιστική τους ανάλυση έγινε µετά από εφαρµογή της 
«γωνιακής µετατροπής ή αντίστροφου ηµιτόνου», για λόγους που 
αναφέρθηκαν στην παράγραφο «Στατιστική ανάλυση των δεδοµένων» του 
κεφαλαίου «Υλικά και Μέθοδοι». 
 
3.1 Βάρος καρπών 
3.1.1 Βάρος καρπών πριν την προσβολή (εµφάνιση των συµπτωµάτων) 
   Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων έδειξε πως υπάρχουν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές, µόνο για τις ποικιλίες. Το αποτέλεσµα αυτό ήταν 
αναµενόµενο, καθώς δεν είχε γίνει εφαρµογή των µυκητοκτόνων µέχρι τη 
στιγµή της εµφάνισης των συµπτωµάτων της ασθένειας στην καλλιέργεια. 
Επιπλέον, οι παρατηρούµενες διαφορές µεταξύ των ποικιλιών δεν οφείλονται 
στην επίδραση της ασθένειας αλλά στο γεγονός ότι πρόκειται για 
διαφορετικές ποικιλίες. 
   Η ποικιλία Π 14 εµφανίσθηκε ως η αποδοτικότερη (στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές) ανάµεσα στις τρεις ποικιλίες, µε 876,4 g/φυτό, ενώ ακολούθησε η 
ποικιλία Π 13 µε 741,8 g/φυτό και η ποικιλία Φλωρίνης µε 620,7 g/φυτό 
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Πίνακας 1. Βάρος καρπών (g/φυτό) πριν την προσβολή από το παθογόνο. 










Quinoxyfen 708,3 850,8 630 729,7 
Azoxystrobin 728,3 860,8 668,3 752,5 
Flusilazole 707,5 870 521,7 699,7 
Boscalid+Pyraclostrobin 788,3 941,7 668,3 799,4 
Penconazole 747,5 875,8 616,7 746,7 
Spiroxamine 853,3 868,3 644,2 788,6 
Μάρτυρας 659,2 867,5 595,8 707,5 
Μέσος όρος 741,8 B1 876,4 A  620,7 C  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=95,28      
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=N.S.2 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S. 
C.V.%=20,77 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
 
 3.1.2 Βάρος καρπών µετά την προσβολή (εµφάνιση των συµπτωµάτων) 
   Από τον Πίνακα 2 και το Σχήµα 2, φαίνεται πως υπάρχουν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ποικιλιών και µεταξύ των µυκητοκτόνων, αν 
και η αλληλεπίδραση αυτών των δύο παραγόντων δεν παρουσίασε 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. Εδώ όµως πρέπει να επισηµανθεί ότι οι 
διαφορές µεταξύ των ποικιλιών υπήρχαν και πριν την προσβολή από το 
παθογόνο, οπότε µάλλον δεν οφείλονται στην επίδραση της ασθένειας. 
   Οι ποικιλίες Π 13 και Π 14, µε βάρος 567,6 και 633,8 g/φυτό αντίστοιχα, δε 
διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους, ενώ και οι δύο διέφεραν 
στατιστικώς σηµαντικά από την ποικιλία Φλωρίνης η οποία απέδωσε 280,4 
g/φυτό κάτω από τις συνθήκες του συγκεκριµένου πειράµατος.  
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   Όσον αφορά την επίδραση των µυκητοκτόνων στο βάρος καρπών, οι 
επεµβάσεις µε boscalid+pyraclostrobin και penconazole αύξησαν σηµαντικά 
την παραγωγή σε σύγκριση µε το µάρτυρα. Οι άλλες επεµβάσεις δεν έδωσαν 
σηµαντικές διαφορές, στο βάρος καρπών, από τον αψέκαστο µάρτυρα. Το 
βάρος καρπών που αντιστοιχεί στις επεµβάσεις µε quinoxyfen και flusilazole 
ήταν µικρότερο ακόµα και από το βάρος καρπών που αντιστοιχεί στο 
µάρτυρα, χωρίς ωστόσο να υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές.  
   Οι διαφορές που προέκυψαν µεταξύ των µυκητοκτόνων παρουσιάζονται µε 
µικρή επιφύλαξη, καθώς ο Λόγος Παραλλακτικοτήτων είχε σχετικά µικρή 
τιµή (F=2,9) και η τιµή (p=0,021) που καθορίζει τη σηµαντικότητα ήταν 
οριακά χαµηλότερη από την τιµή p=0,05 που αποτελεί και το επίπεδο 
σηµαντικότητας για το οποίο γίνεται ο έλεγχος για στατιστικώς σηµαντικές 
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Πίνακας 2. Βάρος καρπών (g/φυτό) µετά την προσβολή από το παθογόνο. 
 Βάρος καρπών 
(g/φυτό) 
Ποικιλίες  





Quinoxyfen 377,5 470 252,5 366,7 C 
Azoxystrobin 667,5 608,3 305 526,9 ABC 
Flusilazole 475,8 569,2 171,7 405,6 BC 
Boscalid+Pyraclostrobin 623,3 792,5 300,8 572,2 A 
Penconazole 697,5 824,2 270 597,2 A 
Spiroxamine 595,8 644,2 399,2 546,4 AB 
Μάρτυρας 535,8 528,3 263,3 442,5 BC 
Μέσος όρος 567,6 A1 633,8 A 280,4 B  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=165,2         
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=149,6  
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S.2 
C.V.%=31,68 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). Στατιστική σύγκριση πραγµατοποιείται µεταξύ 
µέσων όρων που βρίσκονται στην ίδια σειρά ή στην ίδια στήλη. 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
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 Σχήµα 2. Γραφική απεικόνιση της επίδρασης των έξι µυκητοκτόνων στο 
βάρος καρπών (g/φυτό) των τριών ποικιλιών πιπεριάς µετά την προσβολή από 
το παθογόνο. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
**Κάθε στήλη αποτελεί το µέσο όρο των τριών ποικιλιών πιπεριάς. 
 
3.1.3 Συνολικό βάρος καρπών (πριν και µετά την εµφάνιση των 
συµπτωµάτων) 
   Τα αποτελέσµατα (Πίνακας 3, Σχήµα 3) της στατιστικής ανάλυσης έδειξαν 
πως υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, µόνο µεταξύ των ποικιλιών. 
Η όψιµη εµφάνιση της ασθένειας και η, κατά συνέπεια, όψιµη εφαρµογή των 
µυκητοκτόνων ίσως περιόρισε τις διαφορές που ενδεχοµένως θα προέκυπταν 
εξαιτίας της χρήσης των µυκητοκτόνων. Επιπρόσθετα, οι διαφορές µεταξύ 
των ποικιλιών δεν οφείλονται στη διαφορετική αντίδρασή τους στην ασθένεια 
αλλά στο γεγονός ότι διαφέρουν ούτως ή άλλως στην απόδοση (βάρος 
καρπών). 
   Η ποικιλία Π 14 εµφάνισε το υψηλότερο βάρος καρπών (1510,2 g/φυτό), 
ενώ ακολούθησε η ποικιλία Π 13 και η ποικιλία Φλωρίνης µε 1309,4 και 
901,1 g/φυτό αντίστοιχα. 
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Πίνακας 3. Συνολικό βάρος καρπών (g/φυτό). 










Quinoxyfen 1085,8 1320,8   882,5 1096,4 
Azoxystrobin 1395,8 1469,2   973,3 1279,4 
Flusilazole 1183,3 1439,2   693,3 1105,3 
Boscalid+Pyraclostrobin 1411,7 1734,2   969,2 1371,7 
Penconazole 1445 1700   886,7 1343,9 
Spiroxamine 1449,2 1512,5 1043,3 1335 
Μάρτυρας 1195 1395,8   859,2 1150 
Μέσος όρος 1309,4 B1 1510,2 A   901,1 C  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=185      
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=N.S.2  
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S. 
C.V.%=21,65 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
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Σχήµα 3. Γραφική απεικόνιση του συνολικού (πριν και µετά την προσβολή 
από το παθογόνο) βάρους καρπών (g/φυτό) των τριών ποικιλιών πιπεριάς. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
**Η κάτω και η πάνω στήλη απεικονίζουν το βάρος καρπών (g/φυτό) πριν και µετά 
την προσβολή από το παθογόνο αντίστοιχα.  
 
3.2 Αριθµός καρπών 
3.2.1 Αριθµός καρπών πριν την προσβολή (εµφάνιση των συµπτωµάτων) 
   Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα (Πίνακας 4) της στατιστικής ανάλυσης, 
υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µόνο για τις ποικιλίες, οπότε δεν 
πραγµατοποιήθηκε το Duncan τεστ για τα µυκητοκτόνα και την 
αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (ποικιλίες-µυκητοκτόνα). Όπως και στο 
βάρος καρπών, το αποτέλεσµα αυτό ήταν λογικό και αναµενόµενο, αν ληφθεί 
υπόψη ότι δεν είχε γίνει εφαρµογή των µυκητοκτόνων µέχρι τη στιγµή που 
εµφανίσθηκαν τα συµπτώµατα της ασθένειας στην καλλιέργεια. Το ίδιο ισχύει 
και για τις διαφορές µεταξύ των ποικιλιών, διαφορές οι οποίες δεν οφείλονται 
στη διαφορετική αντίδραση των ποικιλιών στην ασθένεια αλλά στο γεγονός 
ότι πρόκειται για ξεχωριστές ποικιλίες. 
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   Ο αριθµός καρπών βρέθηκε υψηλότερος στην ποικιλία Π 13 (22,49 
καρποί/φυτό) και χαµηλότερος στην ποικιλία Φλωρίνης (6,95 καρποί/φυτό), 
ενώ η ποικιλία Π 14 είχε µια ενδιάµεση τιµή (17,52 καρποί/φυτό).  
 
Πίνακας 4. Αριθµός καρπών ανά φυτό, πριν την προσβολή από το παθογόνο. 










Quinoxyfen 21,5 16,5 6,83 14,94 
Azoxystrobin 22,83 20,5 7,83 17,06 
Flusilazole 22,58 18,25 6,25 15,69 
Boscalid+Pyraclostrobin 23,67 18,58 7,58 16,61 
Penconazole 21,42 16 6,58 14,67 
Spiroxamine 24,83 16 6,75 15,86 
Μάρτυρας 20,58 16,83 6,83 14,75 
Μέσος όρος 22,49 A1 17,52 B 6,95 C  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=1,65     
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=N.S.2 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S. 
C.V.%= 18,32 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
  
3.2.2 Αριθµός καρπών µετά την προσβολή (εµφάνιση των συµπτωµάτων) 
   Σύµφωνα µε το Duncan test, υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 5, Σχήµα 4) µεταξύ των ποικιλιών και µεταξύ των µυκητοκτόνων, 
ενώ δεν προέκυψαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές από την 
αλληλεπίδραση των δύο παραπάνω παραγόντων. Οι διαφορές όµως µεταξύ 
των ποικιλιών υπήρχαν και πριν την προσβολή από το παθογόνο, οπότε 
µάλλον δεν οφείλονται στην επίδραση της ασθένειας. 
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   Οι ποικιλίες Π 13 (17,2 καρποί/φυτό) και Π 14 (11,92 καρποί/φυτό) δε 
διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους, όµως διέφεραν στατιστικώς 
σηµαντικά από την ποικιλία Φλωρίνης (4,25 καρποί/φυτό). 
   Όσον αφορά την επίδραση των µυκητοκτόνων, διαπιστώθηκε πως η 
επέµβαση µε quinoxyfen διέφερε (υπολειπόταν) στατιστικώς σηµαντικά από 
όλες τις υπόλοιπες επεµβάσεις, µε εξαίρεση την επέµβαση µε flusilazole µε 
την οποία δε διέφερε στατιστικώς σηµαντικά. Όλες οι υπόλοιπες επεµβάσεις 
(µυκητοκτόνα) δε διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά, ούτε µεταξύ τους αλλά 
ούτε και µε το µάρτυρα. Στις επεµβάσεις µε quinoxyfen και flusilazole, ο 
αριθµός καρπών βρέθηκε µικρότερος ακόµα και από τον αριθµό καρπών στο 
µάρτυρα, µολονότι δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές.  
   Η διαφοροποίηση µεταξύ των µυκητοκτόνων παρουσιάζεται µε µικρή 
επιφύλαξη, καθώς η τιµή του Λόγου Παραλλακτικοτήτων ήταν σχετικά µικρή 
(F=2,57) και η τιµή (p=0,036) που καθορίζει τη σηµαντικότητα ήταν οριακά 
χαµηλότερη από την τιµή p=0,05 που ορίζεται ως το επίπεδο σηµαντικότητας 
για το οποίο γίνεται ο έλεγχος για την ύπαρξη στατιστικώς σηµαντικών 
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Πίνακας 5. Αριθµός καρπών ανά φυτό, µετά την προσβολή από το παθογόνο. 





Επεµβάσεις Π 13  
(Κέρατο) 
Π 14  
(Γεµιστή) 
Φλωρίνης 
Quinoxyfen 10,92   8,5 4   7,81 B 
Azoxystrobin 20 11,33 5,5 12,28 A 
Flusilazole 15,25 11,5 2,58   9,78 AB 
Boscalid+Pyraclostrobin 19,75 14,08 4,42 12,75 A 
Penconazole 20,75 14,33 4 13,03 A 
Spiroxamine 16,92 12,83 5,5 11,75 A 
Μάρτυρας 16,83 10,83 3,75 10,47 AB 
Μέσος όρος 17,2 A1 11,92 A 4,25 B  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=6,15   
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=3,37 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S.2 
C.V.%= 31,68 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
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 Σχήµα 4. Γραφική απεικόνιση της επίδρασης των έξι µυκητοκτόνων στον 
αριθµό καρπών (καρποί/φυτό) των τριών ποικιλιών πιπεριάς µετά την 
προσβολή από το παθογόνο. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
**Κάθε στήλη αποτελεί το µέσο όρο των τριών ποικιλιών πιπεριάς. 
 
3.2.3 Συνολικός αριθµός καρπών (πριν και µετά την εµφάνιση των 
συµπτωµάτων) 
   Τα αποτελέσµατα (Πίνακας 6, Σχήµα 5) της στατιστικής ανάλυσης έδειξαν 
πως υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, µόνο µεταξύ των ποικιλιών. 
   Όπως και στο βάρος καρπών (g/φυτό), έτσι κι εδώ η όψιµη εµφάνιση της 
ασθένειας και η, κατά συνέπεια, όψιµη εφαρµογή των µυκητοκτόνων ίσως 
«απέκρυψε» τις διαφορές που ενδεχοµένως θα προέκυπταν εξαιτίας της 
χρήσης των µυκητοκτόνων. Επιπλέον, οι διαφορές µεταξύ των ποικιλιών δεν 
οφείλονται στη διαφορετική αντίδρασή τους στην ασθένεια αλλά στο γεγονός 
ότι πρόκειται για τρεις ξεχωριστές ποικιλίες µε διαφορετικά χαρακτηριστικά 
η κάθε µία. 
   Ο µεγαλύτερος αριθµός καρπών εµφανίσθηκε στην ποικιλία Π 13 (39,69 
καρποί/φυτό) και ακολούθησαν οι ποικιλίες Π 14 (29,44 καρποί/φυτό) και 
Φλωρίνης (11,2 καρποί/φυτό). 
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Πίνακας 6. Συνολικός αριθµός καρπών ανά φυτό. 










Quinoxyfen 32,42 25 10,83 22,75 
Azoxystrobin 42,83 31,83 13,33 29,33 
Flusilazole 37,83 29,75   8,83 25,47 
Boscalid+Pyraclostrobin 43,42 32,67 12 29,36 
Penconazole 42,17 30,33 10,58 27,69 
Spiroxamine 41,75 28,83 12,25 27,61 
Μάρτυρας 37,42 27,67 10,58 25,22 
Μέσος όρος 39,69 A1 29,44 B 11,2 C  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=6,37   
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=N.S.2 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S. 
C.V.%= 19,45 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
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 Σχήµα 5. Γραφική απεικόνιση του συνολικού (πριν και µετά την προσβολή 
από το παθογόνο) αριθµού καρπών (καρποί/φυτό) των τριών ποικιλιών 
πιπεριάς. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
**Η κάτω και η πάνω στήλη απεικονίζουν τον αριθµό καρπών (καρποί/φυτό) πριν 
και µετά την προσβολή από το παθογόνο αντίστοιχα.  
 
3.3 Χρόνος επωάσεως της ασθένειας  
   Για την εύρεση του χρόνου επωάσεως (χρονικό διάστηµα από τη µόλυνση 
των φυτών µέχρι την εµφάνιση των συµπτωµάτων) της ασθένειας, οι 
παρατηρήσεις δε γινόταν ξεχωριστά σε κάθε επέµβαση, αλλά συνολικά. Κατά 
συνέπεια, τα δεδοµένα δεν υπέστησαν επεξεργασία προκειµένου να γίνει 
σύγκριση. Με βάση τα παραπάνω και κάτω από τις συνθήκες του 
συγκεκριµένου πειράµατος, ο χρόνος επωάσεως της ασθένειας ήταν 19 
ηµέρες.       
 
3.4 Στοιχεία επιδηµιολογίας   
   Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η θερµοκρασία και η υγρασία αποτελούν τους 
σηµαντικότερους παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τη βλάστηση των κονιδίων του 
Leveillula taurica και την εξέλιξη της ασθένειας.  
   Παρά το γεγονός ότι οι τεχνητές µολύνσεις πραγµατοποιούνταν αργά το απόγευµα, 
οι υψηλές θερµοκρασίες και η χαµηλή σχετική υγρασία κατά τη διάρκεια κυρίως της 
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ηµέρας ήταν ως ένα βαθµό αποτρεπτικές για τη βλάστηση των κονιδίων και κατά 
συνέπεια την εξέλιξη της ασθένειας. Κατά τους µήνες Αύγουστο και Σεπτέµβριο (τα 
δύο πρώτα δεκαήµερα), η εξέλιξη της ασθένειας ήταν πολύ µικρή. Η εξέλιξη της 
ασθένειας ήταν ταχύτερη κατά το τρίτο δεκαήµερο του Σεπτεµβρίου και τον 
Οκτώβριο που οι θερµοκρασίες ήταν λίγο χαµηλότερες και η σχετική υγρασία άρχισε 
να αυξάνεται. Για το λόγο αυτό, η διαδικασία εκτίµησης της συχνότητας και της 
έντασης της ασθένειας ξεκίνησε τις τελευταίες ηµέρες του Οκτωβρίου, ούτως ώστε 
να µεσολαβεί κάποιο χρονικό διάστηµα που να επιτρέπει την εξέλιξη της ασθένειας. 
Ωστόσο, µια έντονη πτώση (παγετός) της θερµοκρασίας στις 4 Νοεµβρίου, είχε ως 
αποτέλεσµα την ξήρανση των φυτών και κατά συνέπεια τη λήξη του πειράµατος. Σε 
διαφορετική περίπτωση, θα ήταν δυνατή η πραγµατοποίηση άλλης µία τουλάχιστον 
εκτίµησης της συχνότητας και της έντασης της ασθένειας και θα διαφαινόταν 
καλύτερα η εξέλιξη της ασθένειας.      
   
3.5 Συχνότητα της ασθένειας 
   Τα αποτελέσµατα (Πίνακας 7, Σχήµα 6) της στατιστικής ανάλυσης έδειξαν 
πως υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, µόνο µεταξύ των 
µυκητοκτόνων. Οι ποικιλίες, καθώς και η αλληλεπίδραση των δύο 
παραγόντων, δεν παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές. ∆ηλαδή και 
οι τρεις ποικιλίες εµφανίσθηκαν εξίσου ευαίσθητες στην προσβολή από το 
παθογόνο, αν και η Φλωρίνης φάνηκε να προσβάλλεται κάπως λιγότερο. 
   Η µικρότερη τιµή (13,2%) συχνότητας της ασθένειας παρατηρήθηκε στην 
επέµβαση µε quinoxyfen, µε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές από όλες τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις όπως και από το µάρτυρα. Η αµέσως µεγαλύτερη τιµή 
συχνότητας (45,6%) της ασθένειας παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε 
azoxystrobin, η οποία διέφερε στατιστικώς σηµαντικά από τις επεµβάσεις µε 
flusilazole, spiroxamine και το µάρτυρα. 
   Οι επεµβάσεις µε τα µυκητοκτόνα που ανήκουν στους παρεµποδιστές 
βιοσύνθεσης εργοστερόλης (flusilazole, penconazole, spiroxamine) δε 
διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους. 
   Η υψηλότερη τιµή (89,7%) συχνότητας της ασθένειας παρατηρήθηκε στο 
µάρτυρα, ο οποίος διέφερε στατιστικώς σηµαντικά από όλα τα µυκητοκτόνα. 
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Πίνακας 7. Ποσοστό προσβεβληµένων φύλλων επί του συνόλου των φύλλων 
που εξετάσθηκαν (Συχνότητα ασθένειας, %). 










Quinoxyfen 10,7 19,2   9,7 13,2 D1,3 
Azoxystrobin 36,5 66,8 33,5 45,6 C 
Flusilazole 69,8 59,7 56 61,8 B 
Boscalid+Pyraclostrobin 51,3 60,7 40,5 50,8 BC 
Penconazole 48,7 63,7 53 55,1 BC 
Spiroxamine 57,3 68 49,8 58,4 B 
Μάρτυρας 93 93 83 89,7 A 
Μέσος όρος 52,5 61,6 46,5  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=N.S.2 
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=6,506 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)= N.S. 
C.V.%=14,33 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
3. Η στατιστική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε µετά από µετατροπή των δεδοµένων σύµφωνα 
µε τον τύπο p΄=arcsin√p, όπου p οι τιµές των πραγµατικών δεδοµένων ως αναλογίες και p΄ 
οι τιµές των τροποποιηµένων δεδοµένων που αποτελούν τις γωνίες των οποίων τα ηµίτονα 
είναι √p. Στον Πίνακα παραθέτονται τα πραγµατικά δεδοµένα. Η Ε.Σ.∆., ο C.V. (%) και ο 
στατιστικός διαχωρισµός µέσω γραµµάτων προέρχονται από τη στατιστική ανάλυση των 
τροποποιηµένων δεδοµένων.  
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 Σχήµα 6. Γραφική απεικόνιση της επίδρασης των έξι µυκητοκτόνων στη 
συχνότητα της ασθένειας. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
 
3.6 Ένταση της ασθένειας 
   Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα (Πίνακας 8, Σχήµα 7) της στατιστικής 
ανάλυσης, µόνο µεταξύ των µυκητοκτόνων υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές. Οι ποικιλίες, όπως και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων, δεν 
παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, αν και διακρίθηκε οριακά 
χαµηλότερη ένταση της ασθένειας στη Φλωρίνης. 
   Η µικρότερη τιµή (1,03%) έντασης της ασθένειας παρατηρήθηκε στην 
επέµβαση µε quinoxyfen, µε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές από όλες τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις, όπως και από το µάρτυρα.    
   Οι επεµβάσεις µε azoxystrobin, boscalid+pyraclostrobin και penconazole δε 
διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους, όµως διέφεραν στατιστικώς 
σηµαντικά από τις επεµβάσεις µε flusilazole και spiroxamine που 
παρουσίαζαν υψηλότερες τιµές έντασης της ασθένειας. 
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   Ο µάρτυρας εµφάνισε τη µεγαλύτερη τιµή (21,51%) έντασης της ασθένειας 
και διέφερε στατιστικώς σηµαντικά από όλα τα µυκητοκτόνα. 
 
Πίνακας 8. Ποσοστό προσβεβληµένης επιφάνειας φύλλων (Ένταση 
ασθένειας, %). 










Quinoxyfen   0,93   1,49   0,67   1,03 D1,3 
Azoxystrobin   3,73   7,02   2,64   4,47 C 
Flusilazole 11,8 10,01   7,86   9,89 B  
Boscalid+Pyraclostrobin   3,95   7,3   2,98   4,74 C 
Penconazole   4,99   7,81   4,73   5,84 C 
Spiroxamine   8,48 11,86   5,25   8,53 B 
Μάρτυρας 24,17 23,53 16,81 21,51 A 
Μέσος όρος   8,29   9,86   5,85  
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. ποικ.)=N.S.2 
Ε.Σ.∆.05 (Μ.Ο. µυκητοκτ.)=2,946 
Ε.Σ.∆.05 (αλληλεπίδρασης)=N.S. 
C.V.%= 20,59 
1. Μέσοι όροι ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά σε επίπεδο 5% (Duncan test). 
2. N.S.=∆εν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων όρων σε 
επίπεδο 5% (Duncan test). 
3. Η στατιστική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε µετά από µετατροπή των δεδοµένων σύµφωνα 
µε τον τύπο p΄=arcsin√p, όπου p οι τιµές των πραγµατικών δεδοµένων ως αναλογίες και p΄ 
οι τιµές των τροποποιηµένων δεδοµένων που αποτελούν τις γωνίες των οποίων τα ηµίτονα 
είναι √p. Στον Πίνακα παραθέτονται τα πραγµατικά δεδοµένα. Η Ε.Σ.∆., ο C.V. (%) και ο 
στατιστικός διαχωρισµός µέσω γραµµάτων προέρχονται από τη στατιστική ανάλυση των 
τροποποιηµένων δεδοµένων.  
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 Σχήµα 7. Γραφική απεικόνιση της επίδρασης των έξι µυκητοκτόνων στην 
ένταση της ασθένειας. 
*Στήλες επισηµασµένες µε διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Duncan test, P=0,05). 
 
3.7 Συσχέτιση και συµµεταβολή συχνότητας-έντασης της ασθένειας 
   Η επεξεργασία των δεδοµένων µε χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 
13.0, έδειξε πως υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ της συχνότητας και της 
έντασης της ασθένειας. Η συσχέτιση αυτή αποδεικνύεται από το συντελεστή 
συσχέτισης (r), ο οποίος έχει τιµή 0,9622 (p=0,000). 
   Η εξίσωση y=0,5817e0,0407x (R2=0,9256, p=0,000), όπου y=ένταση της 
ασθένειας και x=συχνότητα της ασθένειας, απεικονίζει την εκθετική σχέση 
µεταξύ των δύο µεταβλητών. Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 8, ο ρυθµός 
αύξησης της έντασης της ασθένειας γίνεται ταχύτερος όταν η συχνότητα της 
ασθένειας παίρνει τιµές µεγαλύτερες από 60%. 
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Σχήµα 8. Γραφική απεικόνιση της συµµεταβολής της συχνότητας και της 
έντασης της ασθένειας. 
*Τα σηµεία που αντιστοιχούν στη συχνότητα και στην ένταση της ασθένειας είναι 
όπως βρέθηκαν, πριν τη µετατροπή τους µε εφαρµογή της «γωνιακής µετατροπής 
ή αντίστροφου ηµιτόνου» και προέρχονται από όλες τις επεµβάσεις και από 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
   Οι αναφορές για µείωση της απόδοσης της πιπεριάς σε περιπτώσεις έντονης 
προσβολής από το ωίδιο, αποτέλεσε το ερέθισµα για την πραγµατοποίηση 
αυτού του πειράµατος.  
   Η µείωση της απόδοσης µπορεί να προέλθει είτε λόγω του περιορισµού της υγιούς 
επιφάνειας των φύλλων µε συνέπεια τη µείωση της φωτοσυνθετικής επιφάνειας, είτε 
λόγω της πτώσης των φύλλων που έχει ανάλογη επίπτωση στη φωτοσύνθεση, είτε 
τέλος λόγω πρόκλησης ηλιοκαυµάτων στους καρπούς που µένουν ακάλυπτοι µετά 
την πτώση των φύλλων (Reuveni et al., 1998).  
   Αποτελέσµατα πολλών πειραµάτων έχουν δείξει πως υπάρχει αρνητική σχέση 
µεταξύ της προσβεβληµένης επιφάνειας των φύλλων και της απόδοσης της 
καλλιέργειας, καθώς επίσης και µεταξύ του αριθµού των φύλλων που αποκόπηκαν 
και της απόδοσης της καλλιέργειας (Mesika et al., 1999a).  
   Η αποφύλλωση οδηγεί στην παραγωγή µικρότερων καρπών εξαιτίας της 
ανεπαρκούς τροφοδότησης του φυτού µε προϊόντα της φωτοσύνθεσης (Reuveni et al., 
1998, Damicone & Sutherland, 1999). Τα ποσοστά αποφύλλωσης µπορεί να είναι από 
πολύ χαµηλά, όταν τα φυτά προσβάλλονται όψιµα και η προσβολή δεν είναι έντονη 
όπως και στο παρών πείραµα, έως πολύ υψηλά µε αποφύλλωση της τάξης του 75% 
όταν παρατηρείται έντονη προσβολή (Damicone & Sutherland, 1999, Blat et al., 
2005a).  
   Η µείωση της απόδοσης της τοµάτας µπορεί να φθάσει το 40% (Jones & Thomson, 
1987, Guzman-Plazola et al., 2003, Konstantinidou-Doltsinis et al., 2006), ενώ και 
για την πιπεριά υπάρχει αναφορά για µείωση της παραγωγής κατά 2-4 τον./στρ. 
(Cerkauskas & Buonassisi, 2003). 
   Όπως αναφέρθηκε και στα αποτελέσµατα, πραγµατοποιήθηκε διαχωρισµός 
του βάρους και του αριθµού καρπών σε βάρος και αριθµό καρπών πριν και 
µετά την προσβολή από το παθογόνο, ώστε να αναδειχθούν διαφορές που 
ενδεχοµένως αποκρύφτηκαν εξαιτίας της όψιµης εµφάνισης και ανάπτυξης 
της ασθένειας. Κατά συνέπεια, η συζήτηση θα περιστραφεί κυρίως γύρω από 
τα αποτελέσµατα που αφορούν το βάρος και αριθµό καρπών µετά την 
προσβολή από το παθογόνο, όπου και παρατηρήθηκαν στατιστικώς 
σηµαντικές διαφορές. 
   Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του πειράµατος, υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές στην απόδοση µεταξύ των ποικιλιών. Οι διαφορές όµως αυτές υπήρχαν και 
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πριν την προσβολή από το παθογόνο, οπότε δεν µπορούν να αποδοθούν στην 
επίδραση της ασθένειας. Όσον αφορά την επίδραση των µυκητοκτόνων, µόνο οι 
επεµβάσεις µε penconazole (597,2 g/φυτό) και boscalid+pyraclostrobin (572,2 
g/φυτό) διέφεραν (υπερείχαν) στατιστικώς σηµαντικά από το µάρτυρα (442,5 
g/φυτό), µε το πρώτο να παρουσιάζει απόδοση κατά 25,9% υψηλότερη σε 
σχέση µε το τελευταίο. Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα του πειράµατος, σε 
πείραµα µε θερµοκηπιακή καλλιέργεια πιπεριάς στο Ισραήλ βρέθηκε πως ο 
µάρτυρας (368,7 g/φυτό) παρουσίαζε µικρότερη απόδοση (βάρος καρπών) 
κατά 29% σε σχέση µε το cyproconazole (519,1 g/φυτό), το οποίο ανήκει µαζί 
µε το penconazole στους παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης (Reuveni et 
al., 1998).   
   Ο αριθµός καρπών στο µάρτυρα δε διέφερε στατιστικώς σηµαντικά από τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις. Επίσης, µεταξύ των διαφόρων επεµβάσεων µε 
µυκητοκτόνα δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, µε 
εξαίρεση την επέµβαση µε quinoxyfen που διέφερε στατιστικώς σηµαντικά 
από ορισµένες επεµβάσεις. Ανάλογα ήταν και τα αποτελέσµατα πειράµατος 
στο Ισραήλ όπου διαπιστώθηκε πως δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές, στον αριθµό καρπών, µεταξύ του cyproconazole και του µάρτυρα 
(Reuveni et al., 1998).  
   Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας σε συνδυασµό µε τα 
αποτελέσµατα του παραπάνω πειράµατος στο Ισραήλ επιβεβαιώνουν την 
αναφορά άλλου πειράµατος, όπου εξηγείται πως η µείωση της απόδοσης της 
πιπεριάς οφείλεται στην παραγωγή καρπών µικρότερου µεγέθους λόγω 
µειωµένης τροφοδότησης των προσβεβληµένων φυτών µε προϊόντα της 
φωτοσύνθεσης, και όχι λόγω της µείωσης του αριθµού των καρπών 
(Damicone & Sutherland, 1999). 
   Επιπλέον, παρατηρήθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στην 
απόδοση (βάρος) καρπών µεταξύ των επεµβάσεων µε παρεµποδιστές βιοσύνθεσης 
εργοστερόλης (flusilazole, spiroxamine) και του µάρτυρα, ενώ η επέµβαση µε 
penconazole το οποίο ανήκει στην ίδια οµάδα µυκητοκτόνων διέφερε στατιστικώς 
σηµαντικά από το µάρτυρα. Σε άλλο πείραµα µε καλλιέργεια τοµάτας, δεν 
παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων µε 
παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης (triadimefon, penconazole) και του 
µάρτυρα (Correll et al. 1988, Konstantinidou-Doltsinis et al. 2006). Αντίθετα, σε 
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πείραµα µε καλλιέργεια τοµάτας στο Utah (Η.Π.Α.) παρατηρήθηκε µείωση της 
απόδοσης των φυτών κατά 23-28% στο µάρτυρα σε σχέση µε τους παρεµποδιστές 
βιοσύνθεσης εργοστερόλης (propiconazole, triadimefon) (Jones & Thomson, 1987). 
Αυτή η διαφορά στα αποτελέσµατα των παραπάνω πειραµάτων ίσως να οφείλεται 
στην πρώιµη, όπως αναφέρεται, µόλυνση των φυτών στο Utah, στη διαφορετική 
ένταση της ασθένειας, στο γεγονός ότι πρόκειται για διαφορετικές καλλιέργειες ή 
διαφορετικές ποικιλίες και στη διαφορετική αποτελεσµατικότητα των µυκητοκτόνων, 
παρά τη συνύπαρξή τους στην ίδια οµάδα των παρεµποδιστών βιοσύνθεσης 
εργοστερόλης  
   Το βάρος και ο αριθµός καρπών µετά την προσβολή από το παθογόνο, αν και δεν 
παρουσίαζαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ της επέµβασης µε flusilazole 
και του µάρτυρα, ήταν ωστόσο µικρότερη στο µυκητοκτόνο. Αυτό ίσως να εξηγείται 
από το γεγονός ότι  το flusilazole ανήκει στους παρεµποδιστές βιοσύνθεσης 
εργοστερόλης, µια οµάδα µυκητοκτόνων η οποία έχει και ιδιότητες ρύθµισης της 
αύξησης των φυτών, παρεµποδίζοντας τη βιοσύνθεση γιβερελλίνης και 
καθυστερώντας κατά συνέπεια την ανάπτυξη των φυτών, µε τελικό αποτέλεσµα τη 
µείωση της απόδοσης (Sisler et al., 1984, Locke & Andrews, 1986, Köller, 1987, 
Khalil & Mercer, 1990). ∆ιαπιστώθηκε πως διάφορα µυκητοκτόνα αυτής της οµάδας 
µειώνουν το µήκος των βλαστών της τοµάτας και του κριθαριού, χωρίς όµως να 
ελεγχθούν οι επιπτώσεις στην απόδοση των φυτών (Buchenauer & Röhner, 1981). Σε 
άλλες περιπτώσεις έχει αναφερθεί µείωση της διαπνοής, του αριθµού των ανθέων 
(Biggs, 1990), του νωπού βάρους και του µεγέθους των φύλλων, καθώς και του 
αριθµού των καρπών. Αναφέρεται πως το τελευταίο µπορεί να οφείλεται σε µειωµένη 
καρπόδεση, καθώς έχει παρατηρηθεί πως η εφαρµογή ορισµένων παρεµποδιστών 
βιοσύνθεσης εργοστερόλης έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του ποσοστού βλάστησης 
των γυρεοκόκκων (Hutcheon et al., 1986).  
   Όσον αφορά την επέµβαση µε quinoxyfen όπου επίσης παρατηρήθηκε µειωµένο 
(µολονότι χωρίς στατιστικώς σηµαντικές διαφορές) βάρος και αριθµός καρπών σε 
σχέση µε το µάρτυρα, αλλά και η πιο αποτελεσµατική (στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές) αντιµετώπιση της ασθένειας, υπάρχει αντίστοιχη αναφορά για 
καλλιέργεια σιταριού στην οποία χρησιµοποιήθηκε το quinoxyfen και παρατηρήθηκε 
µειωµένη απόδοση και συγχρόνως αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση της ασθένειας 
σε σχέση µε τα χρησιµοποιούµενα στο συγκεκριµένο πείραµα µυκητοκτόνα (Newton 
et al., 2004). Όπως αναφέρθηκε στη βιβλιογραφική ανασκόπηση, το quinoxyfen 
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εµποδίζει σε επίπεδο mRNA την παραγωγή της GTP πρωτεΐνης η οποία 
θεωρείται απαραίτητη για το σχηµατισµό του απρεσσορίου µόλυνσης και µε 
αυτόν τον τρόπο ίσως το quinoxyfen διακόπτει τη διαδικασία αναγνώρισης 
του ξενιστή από το µύκητα και τη µετάδοση της εντολής για προσβολή 
(Wheeler et al., 2003). Είναι επίσης γνωστό πως αυτή η πρωτεΐνη υπάρχει και 
στα φυτά και επηρεάζει συγκεκριµένες λειτουργίες τους, µε αποτέλεσµα τη 
µη κανονική ανάπτυξη των φυτών όταν διαταράσσεται η παραγωγή αυτής της 
πρωτεΐνης (Verma et al., 1994, Sano & Ohashi, 1995, Jones & Assmann, 
2004). Η µειωµένη λοιπόν απόδοση που παρατηρήθηκε στην επέµβαση µε 
quinoxyfen, ενδεχοµένως να οφείλεται στο παραπάνω γεγονός.  
   Η παρατήρηση αυτή αποκτά ιδιαίτερη σηµασία αν ληφθεί υπόψη πως το flusilazole 
παρουσίασε στατιστικώς σηµαντικές διαφορές από το µάρτυρα στη συχνότητα και 
στην ένταση της ασθένειας, όντας αποτελεσµατικότερο, και το quinoxyfen ήταν το 
αποτελεσµατικότερο από όλα τα µυκητοκτόνα που χρησιµοποιήθηκαν, στη µείωση 
της συχνότητας και της έντασης της ασθένειας. Συνεπώς, θα µπορούσε λανθασµένα 
να θεωρηθεί πως η αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση της ασθένειας θα είχε ως 
αποτέλεσµα και την αύξηση της απόδοσης, κάτι που όµως δεν αποδείχθηκε 
πειραµατικά. 
   Ο χρόνος επωάσεως, ήτοι το χρονικό διάστηµα από τη µόλυνση µέχρι την εµφάνιση 
των συµπτωµάτων της ασθένειας, ήταν 19 ηµέρες. Το χρονικό αυτό διάστηµα δεν 
είναι σταθερό και εξαρτάται, για την ίδια ασθένεια, από τις συνθήκες του 
περιβάλλοντος, το στάδιο ανάπτυξης των φυτών και από άλλους παράγοντες. Για το 
µύκητα Leveillula taurica, το διάστηµα αυτό συνήθως κυµαίνεται από 9 έως 26 
ηµέρες (Correll et al., 1987, Cerkauskas & Buonassisi, 2003, Souza & Café-Filho, 
2003, Mohan & Molenaar, 2005). Γενικά, ο χρόνος επωάσεως µειώνεται µε την 
αύξηση της θερµοκρασίας, µολονότι όχι αναλογικά, µέχρι ενός ορισµένου σηµείου 
(Correll et al., 1987, Guzman-Plazola et al., 2003) και µε την αύξηση της ηλικίας των 
φυτών (Souza & Café-Filho, 2003).   
   Όσον αφορά την επιδηµιολογία, αναφέρεται πως θερµοκρασίες υψηλότερες των 
30ºC είναι επιβλαβείς για τη βλάστηση των κονιδίων, την επιµήκυνση του βλαστικού 
σωλήνα και την ανάπτυξη της ασθένειας (Guzman-Plazola et al., 2003). Στους 36ºC 
το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων είναι µικρότερο από 5% (Jones & Thomson, 
1987). Θερµοκρασίες (ηµέρας) όµως υψηλότερες των 30ºC κατά τους καλοκαιρινούς 
µήνες αποτελούσαν τον κανόνα για την περιοχή διεξαγωγής του πειράµατος, ενώ και 
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θερµοκρασίες κοντά στους 36ºC ήταν αρκετά συνηθισµένες µε συνέπεια την 
καθυστέρηση εµφάνισης της ασθένειας. Η ίδια καθυστέρηση στην εµφάνιση της 
ασθένειας παρατηρήθηκε και σε άλλες καλλιέργειες (πιπεριά και τοµάτα) στην 
ευρύτερη περιοχή της Μαγνησίας. Σε άλλο πείραµα, βρέθηκε πως χαµηλή σχετική 
υγρασία (20-40%) βρέθηκε να µειώνει το ποσοστό βλάστησης των κονιδίων και την 
ανάπτυξη των κηλίδων στα φύλλα. Συγκεκριµένα, αναφέρεται πως µία εβδοµάδα 
µετά την εµφάνιση των συµπτωµάτων οι περισσότερες κηλίδες γινόταν νεκρωτικές µε 
συνέπεια τη µείωση του ρυθµού εξέλιξης της ασθένειας (Guzman-Plazola et al., 
2003). Το φαινόµενο αυτό της απότοµης νέκρωσης των ιστών και της µειωµένης 
ανάπτυξης των κηλίδων στα φύλλα παρατηρήθηκε και στα φυτά του πειράµατος κατά 
τις πρώτες τεχνητές µολύνσεις, µολονότι τα επίπεδα σχετικής υγρασίας δεν ήταν τόσο 
χαµηλά. Αναφέρεται ακόµη πως µέτρια σχετική υγρασία (60-70%) αυξάνει το 
ποσοστό βλάστησης των κονιδίων και βελτιστοποιεί την πρόοδο της ασθένειας, µε 
την προϋπόθεση της ευνοϊκής θερµοκρασίας (Guzman-Plazola et al., 2003). Τέτοιες 
συνθήκες που ευνοούν την ασθένεια παρατηρήθηκαν κατά το χρονικό διάστηµα από 
τέλη Σεπτεµβρίου έως τέλη Οκτωβρίου, οπότε και παρατηρήθηκε ταχύτερος ρυθµός 
εξέλιξης της ασθένειας. 
   Όσον αφορά τη συχνότητα και την ένταση της ασθένειας, δεν 
παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ποικιλιών, αν 
και η ποικιλία Φλωρίνης εµφάνιζε σταθερά τις χαµηλότερες τιµές. Ωστόσο, 
σε άλλες περιπτώσεις αξιολόγησης διαφόρων ποικιλιών ως προς την 
ευαισθησία τους στην ασθένεια παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των ποικιλιών που χρησιµοποιήθηκαν στα αντίστοιχα 
πειράµατα (Mesika et al., 1999a). 
   Τα υψηλά ποσοστά συχνότητας της ασθένειας εξηγούνται, αν ληφθεί υπόψη 
η σειρά µε την οποία εκτελέστηκαν τα διάφορα στάδια του πειράµατος, ήτοι 
τεχνητές µολύνσεις των φυτών, πρώτη εφαρµογή των µυκητοκτόνων, τεχνητές 
µολύνσεις των φυτών, δεύτερη εφαρµογή των µυκητοκτόνων και εκτίµηση 
της προσβολής. Συνεπώς, τα αρχικά συµπτώµατα εµφανίσθηκαν σε όλες τις 
επεµβάσεις, καθώς δεν είχε γίνει προληπτική εφαρµογή µυκητοκτόνων. Μετά 
την εφαρµογή των µυκητοκτόνων, τα φυτά ήταν προστατευµένα για κάποιο 
χρονικό διάστηµα. Ωστόσο, ίσως υπήρξε και κάποιο χρονικό διάστηµα µεταξύ 
των δύο ψεκασµών κατά το οποίο είχε µειωθεί η υπολειµµατική δράση των 
µυκητοκτόνων. Το γεγονός ότι στην επέµβαση µε quinoxyfen παρατηρήθηκε 
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η χαµηλότερη συχνότητα της ασθένειας, ίσως εξηγείται από το µεγάλο 
χρονικό διάστηµα για το οποίο αναφέρεται πως παραµένει δραστικό. 
Συγκεκριµένα, αναφέρεται πως µπορεί να παρέχει προστασία στα φυτά για 
εβδοµήντα ηµέρες, µε µία µόνο εφαρµογή (Gullino et al., 2000).  
   Στις επεµβάσεις µε τους παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης (flusilazole, 
penconazole, spiroxamine), παρατηρήθηκαν οι υψηλότερες, µετά το µάρτυρα, τιµές 
συχνότητας της ασθένειας. Το αποτέλεσµα αυτό ίσως εξηγείται από το γεγονός ότι οι 
παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης δεν παρουσιάζουν δράση κατά της 
βλάστησης των σπορίων του µύκητα, ενώ τα άλλα τρία µυκητοκτόνα (quinoxyfen, 
azoxystrobin, boscalid+pyraclostrobin) παρουσιάζουν και τέτοια δράση (Gullino et 
al., 2000, Bernhard et al., 2002, Rosenberg, 2004). 
   Οι επεµβάσεις µε παρεµποδιστές βιοσύνθεσης εργοστερόλης (flusilazole, 
penconazole, spiroxamine) συνέβαλαν στη µείωση (σε σχέση µε το µάρτυρα) της 
έντασης της ασθένειας κατά 54-72,8%. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τα 
αντίστοιχα αποτελέσµατα των Jones & Thomson (1987), οι οποίοι αναφέρουν µείωση 
της έντασης της ασθένειας από τις επεµβάσεις µε παρεµποδιστές βιοσύνθεσης 
εργοστερόλης (propiconazole, triadimefon) κατά 48,8-61,6%. Σε αντιδιαστολή µε τα 
παραπάνω αποτελέσµατα, σε πείραµα µε καλλιέργεια τοµάτας στην Κρήτη 
παρατηρήθηκε αρκετά µικρότερη µείωση της έντασης της ασθένειας από την 
επέµβαση µε penconazole η οποία ήταν της τάξης του 27,4% (Konstantinidou-
Doltsinis et al., 2006). Η επέµβαση µε penconazole προκάλεσε µείωση της 
συχνότητας της ασθένειας κατά 38,6%, σε σχέση πάντα µε το µάρτυρα. Σε 
παρόµοιο πείραµα  µε το ίδιο µυκητοκτόνο (αλλά µεγαλύτερη δόση) σε καλλιέργεια 
πιπεριάς στο Ισραήλ παρατηρήθηκε µείωση (σε σχέση µε το µάρτυρα) της 
συχνότητας της ασθένειας κατά 46,7% (Fallik et al., 1997).  
   Από τις στροµπιλουρίνες, η επέµβαση µε azoxystrobin προκάλεσε 49,2% και 
79,2% µείωση (σε σχέση µε το µάρτυρα) της συχνότητας και της έντασης της 
ασθένειας αντίστοιχα. Σε αντίστοιχο πείραµα µε το trifloxystrobin σε 
καλλιέργεια πιπεριάς στην Αριζόνα, παρατηρήθηκε 74,1% και 81,3% µείωση 
(σε σχέση µε το µάρτυρα) της συχνότητας και την έντασης της ασθένειας 
αντίστοιχα (Olsen et al., 2001). Σε πείραµα που πραγµατοποιήθηκε στο 
Connecticut σε καλλιέργεια τοµάτας προσβεβληµένη από το Oidium lycopersicum, 
δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µυκητοκτόνων 
στο βάρος και στον αριθµό των καρπών, όµως η επέµβαση µε azoxystrobin 
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προκάλεσε µείωση της έντασης της ασθένειας κατά 71,7% σε σχέση µε το µάρτυρα 
(LaMondia, 1999).  
   Η επεξεργασία των δεδοµένων της συχνότητας και της έντασης της 
ασθένειας, ανέδειξε την ύπαρξη θετικής συσχέτισης µεταξύ αυτών των δύο 
και κατέληξε σε µία εκθετική συνάρτηση (y=0,5817e0,0407x) η οποία συνδέει 
τις δύο µεταβλητές. Η παραπάνω συνάρτηση µπορεί να χρησιµεύσει στην 
εκτίµηση της έντασης της ασθένειας όταν είναι γνωστή µόνο η συχνότητα της 
ασθένειας. Όπως είναι γνωστό, η συχνότητα της ασθένειας αποτελεί ένα 
χαρακτηριστικό που εκτιµάται σχετικά εύκολα και πραγµατοποιείται σε 
υψηλό βαθµό µε αντικειµενικότητα, ενώ η εκτίµηση της έντασης της 
ασθένειας απαιτεί περισσότερο κόπο και εξαρτάται ως ένα βαθµό και από τον 
εκτιµητή (Seem, 1984, Edwards et al., 2000, Cardoso et al., 2004, Paul et al., 
2005).  
   Η συνάρτηση που βρέθηκε να συνδέει τη συχνότητα και την ένταση της 
ασθένειας, µπορεί ενδεχοµένως να έχει ακόµη πιο πρακτική εφαρµογή. Η 
γραµµή που απεικονίζει αυτή τη συνάρτηση έχει γενικά εκθετική µορφή, 
όµως αρχικά εµφανίζεται µε γραµµική µορφή. Το σηµείο που συµβαίνει αυτή 
η αλλαγή µπορεί να θεωρηθεί σαν το «κρίσιµο σηµείο της ασθένειας», πέραν 
του οποίου η ένταση της ασθένειας αυξάνεται µε ταχύτερο ρυθµό. Για τη 
συγκεκριµένη περίπτωση, το σηµείο αυτό αντιστοιχεί στη συχνότητα 
ασθένειας µε τιµή 60%. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τα 
αποτελέσµατα ανάλογων πειραµάτων σε άλλες όµως καλλιέργειες, όπου 
βρέθηκε πως το «κρίσιµο σηµείο της ασθένειας» κυµαίνεται από τιµές 
συχνότητας 60% έως 80% (Edwards et al., 2000, Dillard & Seem, 1990a, 
Dillard & Seem, 1990b), αν και σε ορισµένες περιπτώσεις υψηλής 
ευαισθησίας κάποιων ποικιλιών ενδέχεται να παρατηρηθεί το σηµείο αυτό και 
σε χαµηλότερες τιµές συχνότητας της ασθένειας (Pataky & Headrick, 1988).   
   Συµπερασµατικά, θα µπορούσε να ειπωθεί πως και οι τρεις ποικιλίες είναι 
εξίσου ευαίσθητες στην ασθένεια και οι διαφορές που παρατηρήθηκαν στο 
βάρος και στον αριθµό καρπών δεν οφείλονται στην επίδραση της ασθένειας, 
αλλά στις ποικιλίες. Οι επεµβάσεις µε penconazole και 
boscalid+pyraclostrobin βρέθηκαν να έχουν θετική επίδραση στο βάρος 
καρπών και στην καταπολέµηση της ασθένειας. Η επέµβαση µε quinoxyfen 
µολονότι βρέθηκε η αποτελεσµατικότερη (στατιστικώς σηµαντικές διαφορές) 
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στη µείωση της συχνότητας και της έντασης της ασθένειας παρουσίασε 
ωστόσο τη µικρότερη (όµως χωρίς στατιστικώς σηµαντική διαφορά µε το 
µάρτυρα) απόδοση (βάρος και αριθµό) καρπών, επιδρώντας ίσως µε κάποιο 
τρόπο στη φυσιολογία του φυτού. Στην επέµβαση µε flusilazole 
παρατηρήθηκε µικρότερη συχνότητα και ένταση της ασθένειας σε σχέση µε 
το µάρτυρα. Όµως η απόδοση (βάρος και αριθµός) καρπών ήταν µικρότερη 
(µολονότι χωρίς στατιστικώς σηµαντικές διαφορές) στο µυκητοκτόνο, κάτι 
που δείχνει πως υπεύθυνη για τη µείωση της απόδοσης στη συγκεκριµένη 
περίπτωση δεν ήταν η ασθένεια αλλά η αρνητική µάλλον επίδραση του 
µυκητοκτόνου στη φυσιολογία του φυτού. Τέλος, η εύρεση (για πρώτη φορά 
στην πιπεριά) του «κρίσιµου σηµείου της ασθένειας» και η επέµβαση χρονικά 
κοντά σε αυτό το σηµείο καθιστά τη χηµική αντιµετώπιση της ασθένειας πιο 
αποτελεσµατική και αγρονοµικά αποδεκτή σε Προγράµµατα Ολοκληρωµένης 
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Εικόνα 2: Κονιδιοφόροι εξερχόµενοι από στόµα φύλλου (πάνω αριστερά), 
κονιδιοφόρος µε πρωτογενές κονίδιο (πάνω δεξιά), πρωτογενή-δευτερογενή κονίδια 
(κάτω αριστερά) και βλάστηση κονιδίου µε ταυτόχρονο σχηµατισµό απρεσσορίου 
µόλυνσης πάνω σε αντικειµενοφόρο επικαλυµµένη µε τεφλόν (κάτω δεξιά). 
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Εικόνα 4: Αιµατοκυτόµετρο. ∆εξιά διακρίνεται η πιπέτα Pasteur µε την οποία 
τοποθετείται σταγόνα του αιωρήµατος σπορίων (µολύσµατος) στο 
αιµατοκυτόµετρο προκειµένου να βρεθεί η συγκέντρωση των σπορίων.  
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Εικόνα 5: Αιµατοκυτόµετρο. Εικόνα από µικροσκόπιο µετά την τοποθέτηση 
της σταγόνας του αιωρήµατος σπορίων, όπου διακρίνονται µέσα στα 25 
µεγάλα τετράγωνα πέντε κονίδια τα οποία αντιστοιχούν σε συγκέντρωση 






Εικόνα 6: Τεχνητή µόλυνση των φυτών µε το αιώρηµα σπορίων του µύκητα. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:23 EET - 137.108.70.7
  91
 







Εικόνα 8: Ποικιλίες πιπεριάς του πειράµατος. Από αριστερά προς τα δεξιά 
διακρίνονται οι ποικιλίες Π 13 (Μακριά Γλυκειά ή Κέρατο), Π 14 (Γεµιστή 
Μακεδονίας) και Φλωρίνης. 
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Εικόνα 9: Κλίµακα εκτίµησης της έντασης της ασθένειας. 1 (καθόλου 
συµπτώµατα), 2 (1-10% του φύλλου µε συµπτώµατα), 3 (11-25% του φύλλου µε 







Εικόνα 10: Γενική εικόνα του πειραµατικού.  
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